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Это цифровая коиия книги, хранящейся для потомков на библиотечных полках, прежде чем ее отсканировали сотрудники 
комиании Соо§1е в рамках проекта, цель которого - сделать книги со всего мира доступными через Интернет. 

Прогало достаточно много времени для того, чтобы срок действия авторских прав на эту книгу истек, и она перешла в свободный 
доступ. Книга переходит в свободный доступ, если на нее не были поданы авторские права или срок действия авторских прав 
истек. Переход книги в свободный доступ в разных странах осугцествляется по-разному. Книги, перешедшие в свободный доступ, 
это наш ключ к прошлому, к богатствам истории и культуры, а такж:е к знаниям, которые часто трудно найти. 

В этом файле сохранятся все пометки, примечания п другие записи, сугцествуюгцие в оригинальном издании, как напоминание 
о том долгом пути, который книга прошла от издателя до библиотеки и в конечном итоге до Вас. 

Правила использовапия 

Компания Соо§1е гордится тем, что сотрудничает с библиотеками, чтобы перевести книги, перешедшие в свободный доступ, в 
цифровой формат и сделать их широкодоступными. Книги, перешедшие в свободный доступ, иринадлеж:ат обгцеству, а мы лишь 
хранители этого достояния. Тем не менее, эти книги достаточно дорого стоят, поэтому, чтобы и в дальнейшем предоставлять 
этот ресурс, мы предприняли некоторые действия, иредотврагцающие коммерческое использование книг, в том числе установив 
технические ограничения на автоматические запросы. 

Мы такясе просим Вас о следуюгцем. 

• Не используйте файлы в коммерческих целях. 

Мы разработали программу Поиск книг Ооо§1е для всех пользователей, поэтому используйте эти файлы только в личных, 
некоммерческих целях. 

• Не отправляйте автоматические запросы. 

Не отправляйте в систему Соо§1е автоматические запросы любого вида. Если Вы занимаетесь изучением систем машинного 
перевода, оптического распознавания символов пли других областей, где доступ к большому количеству текста моясет 
оказаться полезным, свяясптесь с нами. Для этих целей мы рекомендуем использовать материалы, перешедшие в свободный 
доступ. 

• Не удаляйте атрибуты Соо§1е. 

В каясдом файле есть "водяной знак" Соо§1е. Он позволяет пользователям узнать об этом проекте и помогает им найти 
дополнительные материалы при помогцп программы Попек книг Ооо§1е. Не удаляйте его. 

• Делайте это законно. 

Независимо от того, что Вы используйте, не забудьте проверить законность своих действий, за которые Вы несете полную 
ответственность. Не думайте, что если книга перешла в свободный доступ в США, то ее на этом основании могут 
использовать читатели из других стран. Условия для перехода книги в свободный доступ в разных странах различны, 
поэтому нет единых правил, иозволяюгцих определить, моясно ли в определенном случае использовать определенную 
книгу. Не думайте, что если книга появилась в Поиске книг Соо§1е, то ее моясно использовать как угодно и где угодно. 
Наказание за нарушение авторских прав моясет быть очень серьезным. 

О программе Поиск кпиг Соо§1е 

Миссия Соо§1е состоит в том, чтобы организовать мировую информацию и сделать ее всесторонне доступной и полезной. 
Программа Поиск книг Соо§1е помогает пользователям найти книги со всего мира, а авторам и издателям - новых читателей. 



Полнотекстовый поиск по этой книге моясно выполнить на странице ]1"Ь"Ьр: //Ъоокз.§оо§1е.сот/ 
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^Жизнь растешя** профессора Тимирязева получила уже долж- 
ную оц-Ьнку со стороны нашего образованнаго общества, что до- 
казывается ея большимъ распространетомъ, несмотря на серьезное 
содержаше. Причина тому — мастерское изложеше. Мн'Ь неизв'Ьстно 
ни одно общедоступное сочинеше по ботаншсЬ и притомъ ни на 
одномъ изъ главныхъ языковъ цивилизованнаго М1ра, которое бы 
равнялось произведешю нашего автора. 

„Книга проф. Тимирязева на 331 страниц'^ содержитъ изложе- 
Н1е всей общей ботаники въ сжатомъ вид']Ь, но по внимательномъ 
ея прочтеши читатель получаетъ полное и основательное предста- 
влеше о вн1^шнемъ и внутреннемъ (анатом1я) строеши растенШ и 
о вс*хъ его физюлогическихъ отправленхяхъ. Вм-ЬсгЬ съ гЬмъ 
она читается съ большимъ интересомъ. Достигнуто это не только 
высоко - талантливымъ нзложешемъ, но и глубоко обдуманнымъ 
планомъ. Все въ этомъ сочиненш сосредоточено, устремлено, если 
можно такъ выразиться, къ одной главной ц']Ьли: къ разъясненш 
гЬхъ явлешй, что совершаются въ растеши, составляя его жизнь. 
Поэтому и анатом1я (учете о кл-Ьточк* и тканяхъ) и морфологхя 
изложены настолько, насколько это нужно для яснаго понимашя 
тЬхъ или другихъ жизненныхъ явлен1Й растен1я. Нигд1з не нако- 
плено излишней массы фактовъ, ибо ц1)Ль кнш'и состоитъ вовсе не 
въ томъ, чтобы исчерпать все содержан1е науки, а въ томъ, чтобы 
доставить читателю строго - научное представлеше о способахъ, 
которыми растете разр'Ьшаетъ свои жизненныя задачи. Такимъ 
образомъ возбуждается интересъ къ предмету и указываются пути 
къ бол*е глубокому его изучеюю. 

„Кром-Ь того, авторъ повсюду останавливается на опытахъ и на 
ход* наблюден1Й. Его изложеше по преимуществу индуктивное. 
Пусть читатель прочтетъ хоть гЬ главы (IV и V), въ которыхъ 
изложены опыты надъ искусственнымъ питанхемъ растеши и надъ 



хлорофильною функц1ей листа (иоглощеше и разложе1пе расте- 
Н1емъ углекислаго газа), и онъ пр1обр*тетъ не только знан1в, но 
еще вникнетъ, вм'ЬсгЬ съ авторомъ, въ самые методы точныхъ 
фнз10логичвскихъ опытовъ, поразится остротою и глубокомысл1емъ 
проложенныхъ для вымогательства у самой природы отв-Ьтовъ 'на 
задаваемые ей вопросы. Эта настойчивость автора излагать, гд-Ь 
только къ тому представляется случай, самый ходъ наблюдешй и 
изсл-ЬдованШ особенно ц-Ьнна. Не говоря о томъ, что только этимъ 
способомъ можно доказать мыслящему читателю справедливость 
научныхъ положенШ, но это еще нсключаетъ догматизмъ . и ту 
педантическую докторальность, которая такъ часто вредитъ обще- 
доступнымъ сочинешямъ, нсключаетъ, наконецъ, и ту расплывча- 
тость, то многор'Ьчхе, что отталкиваетъ чигателя, не доставляя 
ему точныхъ и главныхъ св*д*шй. 

„11рим']^ромъ такого расплывчатаго, скажу— болтливаго, изложешя 
'можетъ служить великол'Ёпно изданное н-Ёмецкое сочинеше, ноС'Я- 
щее то же назваше, что и сочиненхе проф. Тимирязева *), и по 
своей вн'Ёшности способное возбудить въ комъ-нибудь желан1е 
перевести его на русскШ языкъ. Въ одномъ I том'Ь, посвященномъ 
С1роешю и жизни растен]й, 733 страницы большого формата съ 
20 прекрасно исполненными акварелями и 553 превосходными кси- 
лограф1ями. Тутъ накоплена огромная масса фактовъ, но главный 
основы не только теряются, но часто просто ошибочны. 

„Поэтому, само собой разум-Ьется, что если бы меня спросили: 
какую книгу лучше читать для ознакомленхя съ жизнью растен1Й, 
то я указалъ бы на книгу Тимирязева, умолчавъ о Кернер*, по- 
сов'Ьтовавъ лучше читать т* спещальныя сочинен1я, изъ которыхъ 
черпалъ названные писатель''. 



*) РЙа112вп1еЬеп топ Ап*оп Кегпег уоп МагИаип. Ьс1'р21^, 1881. 



Предисловхе къ первому издан1Ю. 



Уже почти четверть стол4т1я въ ботанической литератур*, 
не только русской, но и западно-европейской, ощущается недо- 
статокъ въ сочипен1и, которое знакомило бы въ общедоступной 
форм* съ современнымъ состоянхемъ растительной физюлопи. 
Решаясь печатать эти лекц1и, я над^Ьюсь, хотя въ слабой м^р*, 
пополнить этотъ проб'Ьлъ, но, отдавая эту книгу на судъ чита- 
телей, вполн-Ь сознаю всю трудность предпринятой задачи. Вся- 
кое общедоступное изложеше по самой своей сущности лишаетъ 
автора возможности высказать всю истину^ т.-е. представить 
всестороннюю, критическую оценку приводимыхъ фактовъ, — и 
т'Ьмъ бол'Ье обязываетъ его не говорить ничего^ кромть истины^ 
а это последнее требован1е въ высшей степени трудно выпол- 
нить въ наук4, представляющей еще много шаткаго, еще да- 
леко не уогановившейся. Отсюда понятно, что общедоступное 
изложеше такой науки, какъ физ1олог1я растен1й, представляетъ 
гораздо бол'Ье трудностей, ч*мъ подобное же изложеше, напр., 
химш или физики. 

Второе требованхе, которому должно удовлетворять подобное 
сочинение, заключается въ томъ, чтобы авторъ его сум-Ьлъ на 
время отр'Ьшиться отъ своей обычной точки зр'Ьнхя спещалиста, 
чтобы онъ, такъ сказать, отступилъ на несколько шаговъ и по- 
смотр^лъ, на что похожа наука со стороны. Въ выбор* этой 
точки зр'бтЯ; достаточно близкой, чтобы можно было разсмо- 
тр'Ьть главнЬйш1я подробности, но не настолько близкой, чтобы 
подробности вредили впечатл4шю ц-благо, заключается главное 
услов1е успеха. Удалось ли мн* найти эту точку — судить не мн*. 



IV 

Положеше автора общедостуанаго сочинешя еще ймъ отли- 
чается отъ положен1я автора спещальнаго изсл4дован1Я, что 
оно лишаетъ его всякой возможности оправдываться и защи- 
щаться. Оно выдаетъ его совершенно беззащитнымъ въ руки 
его судей. Первой и последней, безапеллящонной инстанщей 
является читатель. Спещалистъ можетъ находить свое изложенхе 
добросов^стнымъ, преодол-Ьвающимь значительныя трудности и 
проч.; но если оно просто не нравится читателю, оно уже не 
достигаетъ своей ц-Ьли и, следовательно, осуждено. 

Буду надеяться, что и между читателями мн^Ь удастся встре- 
тить такихъ же благосклонныхъ судей, какихъ я им^лъ счаспе 
встретить въ своихъ слушателяхъ, оц4нившихъ трудность задачи 
и снисходительно отнесшихся къ ея исполнешю *). 

ПстровскоеРазумовское, 
ЗО-го марта 1878. 



*) Лекши эти были читаны зимою 1876 г. въ Московскомъ музе'Ё прикдад- 
ныхъ знашЗ. Въ приложен! и пом'1щена лекц1я „Растен1е какъ источи и къ силы '% 
читанная въ Петгрбург*, въ И. Русскомъ Техническомъ Обществ*, весною 
1875 года. 



Предислов1е ко второхму изданхю. 



Въ предислов1и къ первому издашю я указалъ, что недоста- 
токъ въ общедоступномъ очерк* физ1олопи растеши ощущается 
не только въ нашей, но и во вс4хъ европейскихъ литературахъ. 
Ту же мысль высказываетъ Ю. Саксъ въ предислов1и къ своему 
посл-Ьдиему сочинешю, которымъ онъ желаетъ пополнить этотъ 
проб-Ьлъ *). Книга Сакса не появилась еще въ русскомь пере- 
вод'Ь, но если бы она и появилась, я не думаю, чтобы она сде- 
лалась достоян1емъ читателей не-спещалистовъ; скажу бол4е, 
я сомневаюсь, чтобы ее можно было назвать популярной, даже 
съ точки зр^шя немецкой публики, бол^е привыкшей къ по- 
добному чтенш. 

Такимъ образомъ, соображетя, оправдывавш1я появлеше 
перваго издан1я, сохраняютъ свою силу и по отношенш ко 
второму. Это второе изданхе мало отличается отъ перваго. Въ 
книгахъ этого рода не последнее значен1е играетъ умеренный 
объемъ, не пугающ1й читателя, который не располагаетъ лиш- 
нимъ досугомъ. Потому-то, просматривая свою книгу для второго 
издашя, я прежде всего старался избежать не редкой ошибки, 
всл'Ьдств1е которой, напр., иной кратк1й учебникъ въ посл-Ьдую- 
щихъ издан1яхъ разрастается въ объемистый сводъ науки, укло- 
няясь, такимъ образомъ, отъ своего первоначальнаго назначешя. 
Я старался исправить то, что нашелъ въ первомъ издан1и сла- 
бымъ, изменилъ то, что было или оказалось неточнымъ, доба- 
вилъ только самое существенное изъ того, что открыто новаго, — 
за пять л^тъ наука д^лаетъ не много ирхобр^тешй, заслужи- 
вающихъ м^ста на страницахъ краткаго, общедоступнаго очерка. 

•) УоНезип^еп пеЬег РПап2впрЬуя1о1о|51е. 1882. 



VI 

Не разд-Ьдяя мн-Ьноя СаксадГ высказаннаго имъ въ только что 
упомянутомъ предисловш, что читатели «хотятъ и должны знать» 
только воззр%н1я автора, что для нихъ «совсЬмъ не существен- 
но знать, такъ или иначе думаютъ друпе», я старался во всемъ 
изложеши касаться только фактовъ вполне достов^рныхъ или 
общепризнанныхъ, а въ т4хъ случаяхъ, когда былъ вынужденъ 
высказать мн-Ьтя, идущ1я въ разр-Ьзъ съ господствующими 
воззр'Ьноями, пытался, по возможности, выражать ихъ въ такой 
форм*, чтобы читатель самъ могъ быть судьей. Ручаюсь за одно: 
я не позволилъ себ^^ ни разу высказать въ догматической 
форм* какое-либо мн^ше, зная, что противъ него представлено 
в-Ьское и еще неопровергнутое возраженхе. 

Для бол4е удобнаго пользован1я книгой она снабжена по- 
дробнымъ оглавленхемъ и указателемъ. 

Ограничиваясь этими разъяснешями, передаю и это второе 
изданхе на судъ читателя въ той же надежд*, которую выска- 
зываю въ конц* предислов1я къ первому изданш. 

Кунцево, 
8 1юля 1884. 



Предислов1е къ третьему издан1Ю. 



Уже н-Ьсколько л4тъ тому назадъ разошедшееся второе 
(двойное) издан1е предлагаемой книги оправдываетъ высказы- 
ваемую на первыхъ ея страницахъ надежду, что доступное 
изложенхе обш;ихъ основъ физхолопи растетй можетъ разсчи- 
тывать па читателей, интересующихся явлешями растительной 
жизни, призванными играть такую важную экономическую рольвъ 
нашей собственной жизни. Возрастающее значен1е, прхобр'Ь- 
таемое у насъ научнымъ землед'Ьл1емъ, конечно, со вр1еменемъ 
оправдаетъ и высказываемое мною уб4жден1е, что физ1олог1я 
растеши заиметь со временемъ такое же положенхе по отно- 
шенш къ агрономш, какое физ10лог1я челов'Ька уже заняла по 
отяошен1Ю къ медицине,— а достижешю этого результата, ко- 
ночно, должно способствовать распространеше основательныхъ 
ботаническихъ знатй не только съ канедры, но и въ бол'Ье 
широкихъ кругахъ читающей публики. 

Какъ въ предшествующихъ издан1яхъ, и въ яастояшемъ я 
заботился прежде всего о томъ, чтобы не выйти изъ рамокъ 
книги, предназначенной для чтешя и первоначальнаго озна- 
комлетя съ предметомъ, а не для усидчиваго его изучен1я. 
Потому понятно, что сд4ланныя вновь изм-Ьненш и дополнешя 
касались попрежнему только самыхъ крупныхъ прюбр^тенш 
науки за истекшее время. 

Съ внешней стороны издаше представляетъ, предъ вторымъ, 
то преимущество, что число рисунковъ увеличено почти на 
треть, а мнопе старые заменены новыми. 

Считаю небезполезнымъ сказать два слова по поводу при- 
ложенныхъ фототип1Й. Мн'Ь приходилось слышать упреки, что 
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на страницахъ этой книги читатель знакомится только съ жизнью 
растен1я въ лабораторной обстановке и не встр-Ьчаетъ картияъ 
привольной растительной жизни на чистомъ воздухе, подъ 
открытымъ небомъ. Но я того мнен1я, что за эту последнюю 
задачу можно браться только, обладая кистью Шишкина или 
перомъ Тургенева. ТЬмъ же, кому отказано въ этихъ дарахъ, 
полезнее обратиться къ средствамъ, которыя даетъ въ руки 
каждому любителю современная фотограф1я. Я уб^жденъ, что, 
разумно руководимое художественнымъ вкусомъ, это новое оруд1е 
изсл^дованая могло бы способствовать развит1ю такъ мало еще 
распространеннаго у насъ «чувства природы» *). Мы знаемъ по 
именамъ знаменитые дубы и буки Фонтенбло, но, я ув4ренъ, 
найдется не мало москвичей, не видавшихъ кунцевскаго дуба; 
мы интересуемся бледными описашями роскошной тропической 
природы, а не обращаемъ вниман1я на красоту какого-нибудь 
глухого лесного уголка, па разстояши часа ^зды отъ Кремля. 
Я полагаю, что приложенные два этюда даютъ поняпе о мо- 
ш;и, достигаемой растительною особью, и о сложномъ сплете- 
нш безчисленныхъ индивидуальныхъ жизней на ничтожномъ 
оочк* земли — бол'Ье красноречивое, ч4мъ обычные перечни 
гигантовъ растительнаго царства или ряды цифръ, поясняю- 
щихъ геометрическую прогресс1Ю размножен1я растещй. А 
сколько такихъ мотивовъ можетъ подсмотреть мыслящш цени- 
тель красотъ природы, бродя по полямъ и по лесамъ со своей 
камерой. 

Позволяю себе въ заключеше высказать надежду, что и по 
отношен1Ю къ своимъ новымъ читателямъ мне удастся достиг- 
нуть главной своей цели: вызвать въ нихъ то, съ чего доллшо 
начинаться всякое изучен1е, — любовь къ изучаемому предмету. 



Москва, 
январь 1894. 



К. Тимирязевъ. 



*) Си. мою статью ^Фотографхя и чувство природы'' въ сборник'^ моихъ 
р-Ьчей: ^Насухцпыя задачи совремемнаю естестеознаю'я'^^ Москва, 1908. 



Предислов1е къ четвертому издан1Ю. 



Внимательный наблюдатель нашей современной д']^йствитель- 
ности можетъ заметить утешительное явлеше — пробужденхе 
вновь интереса къ естествознанхю, невольно напоминающее 
сходное настроен1е въ конц* пятидесятыхъ и начале шестиде- 
сятых!» годовъ. Это стремлен1е несомненно является живою 
струей, освежающею стояч1я воды равнодушхя къ строгой на- 
учной мысли, съ ихъ нездоровыми М1азмами: мистицизмомъ, 
метафизическимъпразднослов1емъ, всякого рода декадентствомъ — 
этими признаками застоя или попятнаго движешя мысли. 

Только этимъ общимъ настроенхемъ современнаго читателя 
могу объяснить себе и тотъ частный фактъ, что съ небольшимъ 
черезъ годъ потребовалось уже новое издаше этой книги, 
стремящейся подстрекнуть любознательность читающаго и по- 
будить его къ дальнейшему изучешю области сстество8нан1я, 
одинаково важной и въ теоретическомъ отношен1и и въ при- 
менеши къ запросамъ жизни. А кому дороги успехи живой, 
здоровой общественной мысли, тому должно быть отрадно и 
сознаше, что среди общихъ дружныхъ усил1й и ему удалось 
«слегка наддать плечомъ,— способствовать хотя бы въ ничтож- 
ной мере возобновленш замедлившагося было на время по- 
сту пательнаго ея движения. 

Москва, 
май 1896. 

К. Тимирязевъ. 



Предислов1е къ пятому изданхю. 



Напутствуя это новое изданхе своей книги, могу только вы- 
разить, какъ и въ посл'Ьднемъ издан1и, чувства радостнаго 
изумлешя по поводу быстраго расширенк круга ея новыхъ 
читателей, но на этотъ разъ считаю еще нравственаымъ дол- 
гомъ присоединить и чувства глубокой, горячей признатель- 
ности многочисленнымъ ея прежнимъ читателямъ, выразившимъ 
мн* такое лестное сочувствхе въ навсегда мн'Ь памятный день 
9-го апреля. Они, и никто другой, обусловили успЬхъ книги и 
могутъ его считать д^ломъ рукъ своихъ. 

Москва, 1897. 

К. Тимирязевъ. 



Предислов1е къ шестому издан1Ю. 



Повторяюпцйся спросъ на эту книгу, несмотря на бол'Ье 
чЪмъ четверть в^ка, истекшую со времени ея перваго появде- 
шя, доказываегь, что она соответствовала назревшей потреб- 
ности читателей. Такой длинный срокъ, мн* кажется, даетъ 
возможность и автору отнестись объективно къ своему про- 
изведенш. Перечитывая предислов1е къ первому издашю, я 
могу сказать, что надежды, высказываемыя въ его заключен1и, 
оправдались въ м-Ьр-Ь, превзошедшей самыя см^лыя мои ожи- 
дашя. На первыхъ порахъ, меня угЬшало отношеше къ моей 
книге лучшихъ представителей того поколенхя ученыхъ, къ 
которому относились мои учителя, отношеше такцхъ людей, 
какъ Зининъ, Савичъ (астрономъ), А. Н. Бекетовъ и др. Те- 
перь, самъ на склон4 л^тъ, я еще бол4е дорожу отношен1емъ 
къ ней постоянно подрастающихъ молодыхъ покол-Ьшй — въ 
ихъ сочувств1и я всегда вид-Ьлъ лучшую награду за свои стрем- 
лешя приносить посильную помощь всЬмъ искренно ищущимъ 
знан1Я и ставить достоинство науки выше всякихъ житейскихъ 
соображешй. 

Какъ и въ цредшествующихъ издан1яхъ, я заботился только 
о томъ, чтобы не обойти молчанхемъ самыхъ крупныхъ пр1об- 
р^тенй науки, какимъ только и м^сто на страницахъ обще- 
доступной книги, и въ то же время оберечь эти страницы отъ 
воззр4н1й, нередко выдаваемыхъ за последнее слово науки, 
.а къ сожал4н1ю только свид4тельствующихъ объ упадк4 кри- 
тической мысли за посл-Ьдтя десятил4т1Я. 

Значительная часть рисунковъ для этого издашя сд-Ьлана 
вновь А. Н. Строгановымъ, за что приношу ему искреннюю 
благодарность. 

Москва, 

май 1904. К. Тимирязевъ. 



Предислов1е къ седьмому изданхю. 



Предшествующее издаше почти разошлось въ два года— и 
как1е два года— какихъ страна не видала за все свое тысяче- 
летнее супцествоваше. 

Не доказываетъ ли этотъ мелк1Й фактъ, на ряду съ другими 
подобными, неверность такъ часто высказываемаго мя^шя, 
что, за эти посл^дше годы, политичесюе вопросы совершенно 
вытеснили ВСЯК1Й иптересъ къ другого рода чтешю. Мн4 пред- 
ставляется, что рядомъ съ этимъ .вполне естественнымъ пробу- 
ждешемъ страстнаго, лихорадочнаго интереса къ вопросамъ, 
впервые получившимъ у насъ не книжный только, но и 
жизненный иптересъ, — а можетъ быть и благодаря этому дви- 
жешю, всколыхнувшему умы, явился и бол^е широгай спросъ 
на книги, посвященныя строгому научному знатю. 

Съ чувств1емъ глубокой благодарности перечитываю я каж- 
дый разъ отзывъ моего дорогого, незабвеннаго учителя А. Н. 
Бекетова, который издатели послЬднихъ изданхй сочли ум^ст- 
нымъ предпосылать моей книг*. Если только она представля- 
етъ все качества, которыя онъ въ ней виделъ, то она выпол- 
нила ту главную задачу, которую я имелъ въ виду — показать 
читателю что такое опытная наука и почему она должна быть 
лучшей школой для жизни. 

Не каждый читаюпцй эту книгу будетъ ботаникомъ, но 
каждый, надеюсь, извлечетъ изъ этого чтешя верное поияпе о 
томъ какъ наука относится къ своимъ задачамъ, какъ добыва- 
ешь она свои новыя и прочныя истины, а навыкъ къ строгому 
мышлешю, прюбретенный подобнымъ чтешемъ, онъ будетъ 
распространять и на обсужденхе техъ более сложныхъ фактовъ, 
которые — хочетъ ли онъ того или нетъ — ему предъявитъ 
жизнь. 

А въ этомъ и заключаются главная задача самообразован1я, 
широкое распространен1е котораго составляетъ одну изъ на- 
сущныхъ современныхъ потребностей. 

1907 К. Тимиряэевъ. 
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I. 

Наука и общество.— Внешнее м внутреннее 
стровн1е растен1я. 

Едва ли не въ первый еще разъ въ Москве ботанику-физ10ло- 
гу представляется случай излагать въ общедоступной форм* и 
предъ такимъ многочисленнымъ собрашемъ основныя начала 
учен1я о жизни растешя. Въ виду исключительности этого по- 
ложен1я я считаю не лишнимъ сказать несколько словъ о со* 
временномъ состоян1и нашей науки и ея отношенхи къ обще- 
ству. Я полагаю, я не ошибусь, сказавъ, что едва ли о какой 
отрасли естествознашя существуетъ въ нашемъ обществ* такое 
смутное понят1е, какъ именно о ботаник*. Отсюда весьма по- 
нятно, что общество относится къ ней безучастно, и едва ли 
какая естественная наука возбуждаетъ въ немъ такъ мало инте- 
реса, какъ ботаника. Конечно, уже далеко за нами осталась та 
грибо^довская Москва, въ которой съ изумлешемъ, почти съ 
негодован1емъ, восклицали: 

Онъ хииикъ, онъ ботаникъ, 
Князь Оедоръ, нашъ пдемянникъ. 

Но Я хочу только указать на то обстоятельство, что, при 
современномъ расположеши къ естествознанш, химикъ, физ10- 
логъ, геологъ усп4ли, повидимому, завоевать себ4 бол-Ье по- 
четное м-Ьсто, ч-Ьмъ ботаникъ. 

Я полагаю, я буду недалекъ отъ истины, сказавъ, что при 
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слов^ ботаникъ еще и теперь въ воображеши многихъ людей, 
даже вполн* образованныхъ, но стоящихъ въ сторон* отъ 
науки, возникаетъ одинъ изъ слйдующЕХъ двухъ образовъ: 
или скучный педантъ, обладаюпцй неистощимымъ занасомъ 
двойныхъ латинскихъ назван1й, часто самыхъ варварскихъ, 
ум-Ьюнцй, почти не глядя, всякое растете, всякую травку 
назвать по имени и по отчеству, ум4ющ1Й, пожалуй, при слу- 
ча* сказать, какая трава употребляется отъ золотухи, какая 
отъ водобоязни, на что въ действительности ни та, ни другая 
негодна. Вотъ одинъ типъ, наводящ1Й тоску и уныше и, ко- 
нечно, неспособный возбудить сочувствхе кънаук4. Но рядомъ 
съ нимъ, при слов* ботаникъ, возникаетъ и другой, мен*е 
мрачный образъ: страстный любитель цвЪтовъ, какой-то моты- 
лекъ, порхаюпцй отъ цветка къ цветку, услаждающШ свои 
взоры ихъ яркимъ колеромъ, вдыхающхй ихъ ароматы, восп*- 
ваюпцй гордую розу и скромную фхалку, — однимъ словомъ, типъ 
изящнаго адепта той ашаЬШб всхепНае, какъ въ былое время 
любили величать ботанику. Вотъ два крайше типа, связанные 
во мн*ши многихъ, очень многихъ людей съ представлешемъ 
о ботаник*; говорю это на основаши личнаго опыта. Или пе- 
дантъ номенклаторъ, или любитель - садоводъ, или аптекарь, 
или эстетикъ, но никакъ не ученый. Ученый какъ-то засло- 
няется этими двумя типами. Да и существуетъ ли такой 
ученый ботаникъ? И что это за наука ботаника? Къчему она 
стремится? Как1я у нея задачи? Какими идеями она руково- |[ 

дится? И руководится ли она вообще какими-нибудь идеями? 
Если общество находится въ нев*д*н1и относительно этихъ 
вопросовъ, то вина въ томъ ложится отчасти оза самихъ бо- 
таниковъ, отчасти кроется глубже, въ историческомъ ход* 
развит1я науки. Остановимся на разсмотр*ши этихъ обсто- 
ятельствъ. 

Живая, органическая природа можетъ обращать на себя 
наше внимаше съ двоякой точки зр*ши: мы видимъ.въ ней 
т*ла — растешя и животныхъ, мы видимъ въ ней явленья, то- 
есть жизнь. Мы называемъ эти живыя существа организмами 
потому, что они представляютъ намъ части, которыя мы на- 
зываемъ органами, то-есть орудхями. Каждому органу, каждому 
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орудш свойственно известное отправлеше, известное отноше- 
ше къ общей жизни всего организма. Изучать органы неза- 
висимо отъ ихъ отнравлен1Яу организмы независимо отъ ихъ 
жизни почти такъ же невозможно, какъ изучать машину и ея 
части, не интересуясь ихъ д4йств1емъ. У кого стало бы тер- 
пЪтя изучить описаше частей какой-нибудь машины, напри- 
мЪръ часовъ, безъ объяснешя ихъ значенхя? Такое изучете 
было бы не только скучно, но и безплодно. Само собой по- 
нятно, что нельзя познакомиться и съ д;Ьйств1емъ машины, не 
зная ея устройства. Отсюда ясно, что независимое изучеше 
организма съ этихъ двухъ произвольныхъ точекъ зр']^н1я, то- 
есть какъ г1ла и какъ явлен1я, искусственно и даже не ло- 
гично. Но, несмотря на то, эти дв* искусственныя точки зр4- 
тя, это раздроблеше предмета, давно укоренились въ наук*!. 
Наука о живыхъ существахъ, бшлопя, распалась на дв% отрасли: 
на учете о формахъ, анатом1ю или въ болЪе широкомъ смыс- 
ле морфологгюу и учете о явлетяхъ, о жизни — физгологгю. 
Это распаден1е вызвано отчасти необходимостью применить 
принципъ разд^летя труда къ обработк*! громаднаго фактит 
ческаго матер1ала, отчасти же различ1емъ въ прхевсахъ изслЪ- 
дован1я и въ ц^ляхъ, къ которымъ стремятся эти дв^ отрасли 
знашя. Одна наблюдаетъ и описываетъ, другая испытываетъ 
и объясняетъ. Докавательствомъ, что это д^лете искусственно, 
служитъ невозможность его послЪдовательнаго проведетя. На 
д'&п^ оно никогда строго не прилагается. Морфологь поне- 
воле вынужденъ говорить о значен1и органа, физюлогъ — о его 
строети. ТЪмъ не мен]^е этогь расколъ и еще бол^е уз- 
кая спецхализащя научной деятельности грозятъ въ будущемъ 
серьезною опасностью, своего рода вавилонскимъ см^шетемь 
языковъ: морфологъ перестанетъ понимать физ10лога; физ10логъ 
перестанетъ интересоваться деятельностью морфолога; каждый 
спещалистъ замкнется въ своей узкой области, не заботясь о 
томъ, что творится за ея пределомъ. Какъ бы то ни было, 
существовате этихъ двухъ отраслей пока является фактомъ, 
навязаннымъ неизбежною необходимостью и предъ которымъ 
ВСЯК1Я сетоватя безсильны. Но понятно, что эти две отрасли 
въ весьма различной степени способны привлечь общее вни- 
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манхе, — вниман1в людей, стоящихъ въ стороне оть науки и 
только интересующихся ея бол-Ье крупными прхобр^тешлми. 

Простое описате или перечислете окружающихъ насъ ра- 
стеши и животныхъ, конечно, не можетъ возбудить общаго 
интереса, хотя, разумеется, число лицъ, находящихъ удоволь- 
ств1е въ знакомств-Ь съ родною флорой и фауной, прямо сви- 
д-Ьтельствуеть о степени научнаго развитая общества. Отры- 
вочное описан1е зам-Ьчательныхъ растенШ и животныхъ пред- 
ставляется ч^мъ-то мало занимательнымъ, ч^мъ-то, если такъ 
можно выразиться, черезчуръ пр4снымъ, годным-^ для д-Ьтскихъ 
книгъ и для гЬхъ книгъ съ картинками, которыя иногда из- 
даются и для взрослыхъ. Общее внимаше можетъ обратить на 
себя разве какая-нибудь диковинка, въ род'Ь той газетной утки 
о плотоядномъ растеши, пожирающемъ живыхъ людей, кото- 
рая недавно появилась на страницахъ многихъ иностранныхъ 
и нашихъ газетъ и даже попала цъ спец1альныя издан1я '^). 

Иное д4ло — объяснен1е явлешй, общихъ вс4мъ организмамъ 
того или другого царства, изучен1е основныхъ законовъ жи- 
зни; оно можетъ и должно привлекать внимаше каждаго мысля- 
щаго человека, желающаго понимать то, что совершается во- 
кругъ него. То же оправдывается и относительно неоживлен- 
ной природы; минералопя, простое описанхе веществъ, обра- 
зующихъ земную кору, конечно, не въ состояши возбудить та- 
кого интереса, какъ хим1я, объясняющая явлешя, вызываемыя 
взаимод-Ьйствхемъ веществъ, какъ геолопя, повествующая исто- 
р1Ю нашей планеты. 

Итакъ, едва ли подлежитъ сомненхю, что физ10лопя более 
чемъ морфолопя, явлеше более чемъ тело, жизнь более чемъ 
форма имеютъ право разсчитывать на общее вниманхе. Посмо- 
тримъ же, которое изъ двухъ направленхй получило въ бота- 
нике большее раввитхе,— то ли, которое им'Ьетъ предметомъ 
жизнь, или то, которое останавливается на мертвой форме. 

Истор1я науки свидетельствуетъ, что почти все силы бо- 
таниковъ были направлены па эту вторую отрасль; ученые 



*) Заи^чан1е это относится къ 1876 году; но любопытно, что ва-дняхъ та 
же старая утка снова вынырнула въ н^которыхъ иностранныхъ и нашихъ 
газетахъ. Примгьч. ко II изд. 
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вдались въэту крайность и за формой забыли о жизни. Не- 
далеко еще то время, когда значительное большинство бота- 
никовъ принадлежало къ первому изъ описанныхъ выше ти- 
повъ, да и теперь, можетъ быть, найдется не мало, готовыхъ 
повторить слова одного французскаго зоолога, который по по- 
воду оживленныхъ прен1й въ парижской академ1и похвалялся 
т^мъ, что въ течен1е всей своей научной деятельности не вы- 
сказалъ ни одной идеи, а только опред^лялъ и описывалъ, 
описывалъ и опред^лялъ. Если же отъ этихъ представителей 
уже отжившаго направлешя обратимся къ современнымъ уче- 
нымъ, то и между ними найдемъ не мало такихъ, которые, 
порицая своихъ предшественниковъ, признавая превосходство 
физ10логическаго направлен1я, д^йствуютъ въ томъ же исклю- 
чительно морфологическомъ направлеши. По мн^шю этихъ 
современныхъ представителей науки, ботаникъ — это такой че- 
лов'Ькъ, который в'Ькъ свой сидитъ за микроскопомъ, то-есть 
опять-таки разсматриваетъ и описываетъ, но микроскопически 
малые организмы или микроскопически мелшя подробности 
крупныхъ организмовъ. Несмотря на кажущееся несходство, 
деятельность т^хъ и другихъ по существу совершенно сходна; 
все различ1е только въ масштабе: одни смотрятъ невооружен- 
нымъ глазомъ или въ лупу, друпе— въ микроскопъ, но какъ 
гЬ, такъ и друг1е только смотрятъ и описываютъ, и описан1я 
водоросли или паразитнаго грибка не отличаются отъ описа- 
тя травы или дерева. Какъ г6, такъ и друг1е забываютъ, что 
задача физхолога не описывать, а объяснять природу и упра- 
влять ею, что его пр1емъ долженъ заключаться не въ страда- 
тельной роли наблюдателя, а въ деятельной роли испытателя, 
что онъ долженъ вступать въ борьбу съ природой и силой 
своего ума, своей логики вымогать, выпытывать у нея ответы 
на свои вопросы, для того чтобы завладеть ею и, подчинивъ 
ее себе, быть въ состоян1И по своему произволу вызывать или 
||рекращать, видоизменять или направлять жизненныя явлетя. 
Само собой разумеется, что между представителями исключи- 
тельно морфологическаго, описательнаго направлен1я встреча- 
лись могуч1е умы, оживлявш1е и освещавшхе своею мыслью 
накопивш1йся матерхалъ, — мы даже вскоре увидимъ тому при- 



— 6 — 

м4ръ,— ио въ общей сложности ихъ д-Ьятельность вращалась 
въ круг* П0НЯТ1Й, которыя были недоступны людямъ непод- 
готовленнымъ и потому не могли возбудить общаго интереса. 
Изящная простота нЪкоторыхъ морфологическихъ законовъ, 
стройность естественныхъ системъ, д^лающихъ изъ нихъ за- 
мечательные памятники челов4ческаго ума, — все это усколь- 
заетъ отъ понимашя гЬхъ, кто не обладаетъ необходимыми для 
ихъ понимашя частностями. 

Такимъ образомъ мы видимъ^ что ботаника до сихъ поръ 
развивалась преимущественно въ направленш, ндимен']^е инте- 
ресующемъ общество. Причина этого лежитъ, какъ уже ска- 
зано, отчасти въ историческомъ ход'Ь развит1я науки, отчасти 
ложится виною на самихъ ботаниковъ. Историческое развит1е 
каждой науки требуетъ, чтобы простейшее въ ней предшество- 
вало бол-Ье сложному. А понятно, что задача фиэюлопи го- 
раздо сложнее задачи морфолопи и предполагаеть бол^е об- 
ширный запасъ св^денгй. Для того чтобъ описывать органи- 
ческ1я формы, не нужно обладать никакими предварительными 
свед-Ьтями; для того чтобъ объяснять явленк жизни, то-есть 
свести ихъ на болЪе простыл физичесшя и химическ1я явле- 
Н1Я, въ чемъ и заключается задача физюлопи, — для этого нужно 
предварительно быть знакомымъ съ этими последними явле- 
тями. Для того чтобы быть морфологомъ, нужно быть морфо- 
логомъ и только. Для того чтобы быть физюлогомъ, нужно 
быть въ известной степени и физикомъ, и химикомъ, и мор- 
фологомъ. Отсюда понятно, что физюлогическое направлеше 
могло появится въ науке позже, то-есть только после раз- 
ВИТ1Я физики и ХИМ1И, НО доказательствомъ тому, что отста- 
лость физ10логш въ значительной степени зависитъ отъ одно- 
сторонности самихъ ботаниковъ, служить тотъ фактъ, что, пока 
ботаники занимались исключительно формами, химики и фи- 
зики проникли въ заманчивую область растительной жизни и 
положили основаше физ1олог1и растеши. Главными своими 
устоями физ1олопя обязана не ботаникамъ, а химикамъ и фи- 
зикамъ. Эта отсталость ботаниковъ еще более поражаетъ, если 
сравнить то, что сделано въ физхологш растеши, съ темъ, что 
сделано въ физ10лог1и животныхъ. Казалось бы, фактъ совер- 



I 
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шенно нелогичный: физюлопя растеши, по своей задач'Ь, го- 
раздо проще физюлопи животныхъ, такъ какъ жизнь расте- 
и1я очень немногосложна въ сравнеши съ жизнью животныхъ^ 
и однако наши св']^д'Ьн1я о посл'Ьдней гораздо полн'1е и со« 
вершенн']^е. На этотъ разъ, кн^ кажется, въ защиту ботани- 
ковъ можно привести смягчающ1я обстоятельства: этотъ усп^хъ 
физ1олог1и животныхъ, мн% кажется, можно объяснить причи- 
нами, отъ науки не зависящими, — причинами, такъ сказать, 
!1исто житейскаго свойства. 

Всякая наука для своего процв'Ьтанкя и развит1я нуждается 
въ нравственной и матер1альной поддержк'Ь общества. Въ свою 
очередь общество оказываетъ поддержку только тому, что оно 
признаетъ полезнымъ. Въ пользе физюлопи животныхъ обще- 
ство убедилось давно, въ пользе фи81олог1и растеши оно едва, 
только начинаетъ уб^даться. Почти каждая наука обязана 
своимъ происхождешемъ какому-нибудь искусству, точно такъ же 
какъ всякое искусство, въ свою очередь, вытекаетъ изъ какой- 
нибудь потребности челов'бка. Таковъ, повидимому, неизбеж- 
ный историческ1й ходъ развит1я челов^ческихъ внашй. Сначала 
человекъ ц'Ьнитъ знаше лишь какъ орудае для пршбр']^тен1я 
возможной суммы матер1альныхъ наслаждешй, и только при 
поздн^^йшемъ развили знанхе само становится источникомъ на- 
слаждешя; умственный аппетитъ вступаетъ въ так1я же права, 
какъ аппетитъ матер1альный. Знаше какъ средство— это ис- 
кусство; знаше какъ ц4ль — это наука. Искусство, подъ по- 
кровительствомъ котораго развивалась физ10лопя животныхъ,— 
медицина. Медицина, посл^ долгихъ безплодныхъ попытокъ 
разрешить свою задачу путемъ умозрЬшй или грубаго эмпи- 
ризма, пришла къ заключенш, что ей нужно начать издалека, 
ей нужно изучить законы животной жизни, ей нужно искать 
опоры въ науке, и вотъ въ медицинскихъ школахъ возникла 
и развилась физшлопя животныхъ. Но рядомъ съ потребностью 
быть здоровымъ, — потребностью, которой отв-Ьчаеть медицина, 
у человека есть и друг1я потребности: ему нужно быть сы- 
тымъ, од^тымъ, им^ть кровъ и средства передвижешя. Ббль* 
шую часть этихъ удобствъ онъ получаеть прямо или косвенно 
отъ растеши, которыя возд4лываетъ или охраняетъ. Только 
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изучивъ законы ихъ жизни, только подм^тивъ или выпытавъ 
у самаго растешя, какими путями оно достигло своихъ ц^* 
лей, мы въ С0СТ0ЯН1И направить его. деятельность къ своей вы- 
годе, вынудивъ его давать возможно бол^е продуктовъ воз- 
можно лучшаго качества. Очевидно, физ10лопя растеши должна 
лечь въ основу землед'Ьл1я. Землед^^лхе, такъ же какъ и меди* 
цина, долго блуждало въ одинаково безплодныхъ областяхъ эм- 
пиризма и умозр%н1й, пока не пришло къ этому заключенш. 
Но это случилось гораздо позднее, ч-Ьмъ съ медициной; у насъ 
это сознаше, можно сказать, едва только начинаетъ проникать 
въ массу общества. Мы уже давно не сомн'Ьваемся, что зна- 
хари и коновалы — не лучш1е знатоки законовъ животной жизни, 
но мы только начинаемъ подозревать, что безграмотные ста- 
росты и управители изъ отставныхъ лакеевъ^ — не лучшхе зна- 
токи законовъ растительной жизни. Когда мы забол^емъ, то, 
конечно, прибегаемъ къ помощи врача, который л^читъ насъ 
согласно указан1ямъ своей науки, но мы еще не прочь поглу- 
миться надъ сосЬдомъ, который с^егь хл^бъ €по вскжь пра- 
виламъ науки». 

Ращональное землед^лхо гораздо моложе рашональной меди- 
цины, потому и потребность въ физюлопи растен1Й, спросъ на 
нее явился позднее. Но онъ уже явился, и это не можетъ 
остаться безъ влкнхя на судьбы физ10Л0пи растеши. Какъ фи- 
з1олог1я яеивотныхъ развилась въ медицинскихъ школахъ, такъ 
физ10лог1я растен1й разовьется въ школахъ агрономическихъ. 
Уже Гермашя и Америка покрылись ц^лою сЬтью такъ на- 
зываемыхъ опытныхъ станщй; во Франщи правительство, въ 
Англ1и частныя лица и общества стремятся къ той же ц^ли; 
даже бедная, подавленная долгами Итал1я старается не от- 
стать въ общемъ движен1и. Только у насъ, на просторе сотенъ 
мидл10новъ десятинъ, среди милл10новъ землед^льческаго насе- 
лешя, не возникло еще ни однаго подобнаго учрежден1я*). И, 



*) Слова эти относятся къ 1876 году, но вопросъ объ опытныхъ станшяхъ 
не утратихь своего вяачбН1Я, можно даже сказать— представдяется мобой дня. 
Въ настоящую минуту Иташя снова можетъ служить прим'Ьромъ, заслуживаю- 
щнхъ подражания. Ни ьъ одно8 стран-Ь не достигли такого развитая такъ на- 
лываемыя сшрсчнстпующгя каеедры и связанвыя съ ннми учрежден!я. Успели 
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несмотря на то, только у насъ еще не редкость услышать 
даже въ сред^ образоваЕшаго общества, голоса, желающ1е со- 
кращешя, упразднешя, уничтожешя и того, что уже сд']^лано 
для усп^ховъ научной агроноши. 

На этихъ станщяхъ, равно какъ и въ другихъ агрономиче- 
скихъ учрежден1яхъ, экспериментальная фи81олопя прштилась 
рядоиъ съ землед']^л1емъ и оойдетъ рука объ руку съ нимъ, 
освещая его путб, обогащаясь, въ свою очередь, его ц^ннымъ, 
веками накопленнымъ, опытомъ. Такъ должно быть, судя по 
прим]^ру другихъ наукъ, и такъ, безъ сомн%н1я, будетъ. Но 
пока, если мы сравнимъ эти скромный опытныя станц1и и еще бо- 
л'Ье скромный ботаническая лабораторхи западно-европейскихъ 
и нашихъ университетовъ съ роскошными палатами, въ кото- 
рыхъ поселялась медицина, а главное— если мы сравнимъ ка- 
К1е-нибудь десятки ботаниковъ, занимающихся фи810лопей, съ 
гЬми тысячами медиковъ, которые, по лицу Европы, занимаются 
и занимались физюлопей животныхъ, то охотно согласимся, что 
въ этихъ массахъ тружениковъ было бол^е шансовъ для появле- 
Н1Я Гельмгольцевъ, Клодъ-Бернаровъ, Дюбуа-Реймоновъ и дру- 
гихъ славныхъ деятелей, рядомъ съ которыми ботаники-физ10- 
логи не въ прав'Ь выставить еще ни однаго имени. Въ этомъ 
обил1и матер1альныхъ, а главное— 'умствендыхъ, силъ и заклю- 
чается причина успеха физюлопи животныхъ, въ этомъ заклю- 
чается и то смягчающее 'обстоятельство, которое можно при- 
вести въ извинеше отсталости физ10лог1и растеши. 

Остается только радоваться, что въ ботанике за посл^дн1я 
десятил%т1я обнаружилась св'бжая струя, что жизнь начинаетъ 
привлекать къ себ^^ внимаше, которое было исключительно при- 
ковано къ форм^, и что въ то же время въ обществ'Ь, по край- 
ней м'Ьр^ западномъ, проявилось сознаше, что физхолопя ра- 



8то8 пропаганды научныхъ основъ агроно111н въ седьсЕоиъ населешп имФлн 
яесомв^внымъ посд4дств1емъ общ1в подъемъ земдед'Ьлхя, въ чемъ мног1е эко- 
номисты 7С11атрнваю1-ь, въ свою очередь, одвнъ нзъ важныхъ факторовъ 
ухучшеяк фнвавсоваго подожен!я Ита11н. Мн% самому привеюсь въ 1902 году 
научить на м^сгЬ пюдотворную деятельность одного нзъ выдающихся д1я- 
техеК въ атомъ направхен1и, профессора Чезаре Фортн въ Комо. Интере- 
су юпиеся могутъ наИти обширныя св'кд'Ьв1я по этому вопросу въ превосходно8 
кннНЬ А. И. Чупрова Ыелкое Земледтьлге и ею нужды. Пстербургъ 1907. 
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стен1й стремится къ ц'Ьли, для него полезной и даже необходи- 
мой, что она— такая же слуга его, какъ и друг1я науки, ран^е 
ея получившк право гражданства. 

Сп-Ьшу оговориться. Я не желалъ бы, чтобы моя мысль могла 
быть превратно понята въ такомъ смысл*, будто я требую, что- 
бы наука стремилась къ исключительно-утилитарнымъ ц'Ьлямъ, 
будто въ прикладномъ направлети я вижу ея высшую санкцгю, 
ея. оправдаше. Напротивъ, это прикладное направлеше, харак- 
теризующее младенчество науки, не можетъ, не должно быть ея 
ц^лью. По м^р* развитхя чистой науки приложешя являются 
сами собой. Развипе науки можетъ опред']^ляться только вну- 
тренней логикой фактовъ, а не вн']^шнимъ давлеюемъ потреб- 
ностей. Научная мысль, какъ и всякая мысль, можетъ работать 
только подъ условхемъ полной свободы. Стесненное гнетомъ 
утилитарныхъ требовашй, научное творчество можетъ давать 
только так1я же искусственныя и жалгая прои8веден1я, какъ 
искусственны и жалки произведешя художественнаго творче- 
ства, возни1сающ1я при подобныхъ услов1яхъ, какъ искусственны 
и жалки ВСЯК1Я оды и кантаты, написанныя на случай и по за- 
казу. Можно перерыть архивы любой науки, и врядъ ли въ нихъ 
найдется смелая мысль, блестящее обобщенхе, сделанное съ 
целью и въ виду ихъ приложешя, и наобороть: истор1я полна 
примерами открыт1Йу стоявшихъ, повидимому, въ стороне отъ 
всякой практической цели и сделавшихся источникомъ безчис- 
ленныхъ применешй. 

Подвожу итогъ этому, несколько затянувшемуся, вступлен1Ю. 
Ботаника пользуется сравнительно малымъ сочувствхемъ въ об- 
ществе, о ней существуетъ превратное поняпе, потому что она 
преследовала цели, вращалась въ круге идей, имеющихъ тес- 
ный интересъ для людей посвященныхъ. Вызванное необходи- 
мымъ историческимъ ходомъ развит1я, это направлеше поддер- 
живалось и продолжаетъ поддерживаться, благодаря односто- 
ронности большинства представителей этой науки. Но въ по- 
следнее время въ ней все более и более проявляется новое, 
свежее направлеше— направлен1е экспериментально-физ10логи- 
ческое. Съ этимъ пробуждешемъ совпадаетъ и пробуждеше въ 
обществе сознан1Я полезности этихъ знашй. Земледелхе начи- 
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наетъ нулди^ться въ физюлопи растен1й. Такимъ образонъ ий- 
тересы общества и науки становятся солидарными. Но если, съ 
одной стороны, дта солидарность, эта взаимность интересовъ 
не даетъ еще обществу права предписывать наук'Ь ту или дру- 
гую деятельность, тотъ или другой путь развипя, то, въ свою 
очередь, и наука не въ прав'Ь уходить въ свое святилище, та- 
иться отъ толпы, требуя, чтобы на слово верили ея полезности. 
Представители науки, если они желаютъ, чтобы она пользова- 
лась сочувств1емъ и поддержкой общества, не должны забывать, 
что они слуги этого общества, что они должны отъ времени до 
времени выступать предъ нимъ, какъ предъ дов^рителемъ, ко- 
торому они обязаны отчетомъ. Вотъ что мы сд'Ьлали, должны 
они говорить обществу, вотъ что мы д-Ьлаемъ, вртъ что намъ 
предстоигь сделать, — судите, насколько это полезно въ настоя- 
щемъ, насколько подаетъ надежды въ будущемъ. 

Такова, на мой взглядъ, одна изъ задачъ такъ называемой 
популярно-научной литературы, такова одна изъ задачъ и по- 
пулярныхъ чтешй,— задача, которую нередко упускаютъ изъ ви- 
ду, усмаривая въ общедоступномъ изложеши научнаго предмета 
только одну его сторону — стремлеше поучать въ возможно 
легкой л забавной форм^. 



Для того чтобы понять жизнь растен1Я, какъ уже сказано^ не- 
обходимо прежде ознакомиться съ его формой; для того чтобы 
понять д^йствхе машины, нужно знать ея устройство. Бросимъ 
же прежде всего б'Ьглый взглядъ^ на тк внЬшшя, формальный 
проявлен1я растительной жизни, для наблюдешя которыхъ не 
нужно никакой подготовки, никакихъ тёхническдхъ прхемовъ 
изсл^довашя. 

Начнемъ нашъ обзоръ съ начала, съ пробужден1я раститель- 
ной жизни посл-Ё зимняго сна и оц^пен^шя. Въ какомъвид^ 
застанеть ее весна, гд^ кроются зачатки этой новой жизни? 
Они кроются въ семени, которое сохранило свою жизненность 
подъ защитой почвы и толстаго покрова снЬга. Они затаились 
въ почкахъ, которыя подъ охраной своихъ чешуекъ перенесли 
невзгоды суровой зимы. Иригреегь весеннее солнце — и на каж- 
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домъ свободномъ клочк* зевсли выглянуть зеленые ростки, на 
каждомъ дерев* или кустарник* разбухнуть, лопнуть, сбросять 
свои невзрачныя и уже ненужныя чешуйки, и распустятся ли- 
стовыя почки. С*мя и почка — воть два органа, кь которымь еже- 
дневный опытъ возводить начало растительной жизни. Сь этихь 
органовь начнемь и мы нашь обзорь, 

Прежде всего, что такое сЬмя, изь какихь частей состоить 
оно? Начнемъ сь общеизв-Ьстнаго — гороха, наприм4рь, или бо- 
бовь. Если вш его вымочимь вь вод*, то оно набухнеть и оть 
него отделится кожура. Подь кожурой мы встр-Ьчаемь дв4 мя- 
систыя или, скорее, жестко-хрящеватыя половинки. Вь проме- 
жутке между этими двумя половинками защемлено небольшое 
г1льце, служащее какь бы уздечкой или перемычкой между 
ними; вь этомь т*льц* мы безь труда, простымь глазомь, а еще 

легче при помощи лупы, узнаемь не- 
большое зачаточное растеньице, моло- 
дой ростокъ, С0СТ0ЯЩ1Й изь стебелька 
сь листьями и корешка (фиг. 1). Этоть 
ростокь связываеть об* доли с*мени (он* 
Фд^. ^ такь и называются сгьменодолями). Эти 

доли, несмотря на то, что он* гараздо 
бол*е самаго ростка, не что иное, какь два его боковые 
придатка. Но что же за органы эти с*мвнодоли? Ботаники 
говорятъ, что это листья. Эти безцв*тныя, незеленыя, округ- 
лыя, мясистыя, остающ1яся подь землей т*ла они называють 
листьями, и, какь мы тотчась увидимь, не безь основатя. 
Стоить оть с*мени бобовь перейти кь ближайшему расте- 
Н1Ю — кь фасоли; у фасоли эти с*менодоли уже не останутся 
подь землей, а выступягь падь ея поверхностью и при- 
муть зеленый цв*ть, свойственный листьямь (фиг. 2); у 
клена, у ясеня форма с*менодоли еще блилсе приближается 
кь обыкновенному листу, и, наконецъ, у липы это будуть на- 
стояпце тонкхе зеленые листочки сь зубчатымь краемь и жил- 
ками. Итакь, с*менодоли гороха, несмотря на то, что он* ни 
цв*томь, ни видомь не напоминають листьевь и живуть вь 
земл*, мы должны признать за листья. За этими первыми, 
обыкновенно не похожими на настоящхе листья, органами на 
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вытягивающемся стебельк4 появляются уже настоящге листья, 
но не всегда сразу появляются таюе, как1е встр^^чаемъ на 
взросломъ растеши. Вотъ, наприм-Ьръ, молодое растеньице 
ясеня. Всякому знакома форма листьевъ ясеня: на общемъ 
черешк*! расположено н11Сколько парь листочковъ к на конц'Ь 
еще одинъ; такимъ образомъ^ ц^лый листъ состоитъ нзъ семи, 
девяти или бол'Ье листочковъ. Это такъ называемый сложный 
листъ. Что же мы видимъ зд'Ьсь (фиг. 3)? За двумя язычко- 





Фиг. 2. 



Фиг. 3. 



образными и н'1сколько мясистыми сЬменодолями- сл']^дуютъ 
два листа съ зубчатымъ краемъ и ясными жилками, но листья 
простые, а не сложные. Подымаясь выше по стеблю, встрЪ- 
чаемъ уже листья, состоящ1е изъ трехъ листочковъ, еще выше — 
ихъ уже пять и, наконецъ, семь и девять, тр-есть начинаются 
так1е листья, изъ какихъ состоитъ вся листва взрослаго де- 
рева. Переходъ отъ сЬменодоли къ настоящему листу совер- 
шился постепенно, ихъ связываетъ ц']^лый рядъ промежуточ- 
ныхъ формъ. Невольно выносишь впечатл*н1е, что одинъ изъ 
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этихъ органовъ образовался изъ другого, и воть гЬ промежу- 
точныя ступени, чрезъ которыя онъ долженъ былъ пройти. 

Обратимся теперь къ почк-Ь дерева, наприм4ръ, клена или 
конскаго каштана, или кустарника, наприм'Ьръ, смородины. Сна- 
ружи мы 6стр4чавмъ своеобразные органы: чешуйки темно- 
бурыя, сухощавыя, кожистыя, иногда липшя, смолистыя; но 
если мы растреплемъ почку или дадимъ ей распуститься и за- 

гЬмъ, обрывая одну за дру- 
гой ея части, расположимъ 
ихъ въ рядъ, то зам^тимъ 
следующее: кнаружи ле- 
житъ н'Ёсволько настоя- 
щихъ чешуекъ, окрашен- 
ныхъ въ темный цв4тъ, 
короткихъ, тупыхъ, почти 
округлой формы (фиг. 4). 
Зат4мъ эта форма будетъ 
все болЬе и бол'Ье удли- 
няться и окраска перехо- 
дить въ зеленую; на вер- 
хушке одной изъ такихъ^ 
чешуекъ зам'Ьтимъ неяс- 
ный, скомканный бугорокъ; 
далЬе этотъ бугорокъ уве- 
личивается въ размЪрахъ 
и расправляется. Бугорокъ 
этотъ — ^настояпцй, немного 
сморщенный листочекъ; 
ч^мъ дал'Ье внутрь почки, т4мъ ясн^е этотъ органъ превра- 
щается въ ту часть листа, которую мы называемъ пластиной, 
а расширенная часть первыхъ чешуекъ, суживаясь и вытяги- 
ваясь въ длину, принимаетъ настоящую стебельчатую форму 
* листового черешка (фиг. 4 конскШ каштанъ и 5 смородина). 
Мы встр-Ьчаемъ, следовательно, то же явлеше, которое видели 
у молодого растешя ясеня: какъ тамъ сЬменодоля, такъ зд-Ьсь 
чешуйка рядомъ нечувствительныхъ, промежуточныхъ формъ 
переходитъ въ листъ. И вновь закрадывется сомнете: да не 




Фиг. 4. 



ш 
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одинъ ли это и тотъ же органъ, только видоиз1гЬнивш1йся со- 
образно своему спещальному навначешю? 

Начавъ съ семени или съ почки, мы добрались до настоя- 
щаго листа, — ^такого, изъ какихъ состоитъ вся зеленая листва 
растеши. Произведя такой листъ, растете словно выбивается 
на торную дорогу и подъ своею растущею вершиной произ- 
водить листъ за листомъ какъ бы по одному образцу, какъ бы 
отливая въ одну форму. Но не одни только листья приносить 
растете: достигнувь изв-Ьстнаго возраста, оно производить и 
друпе органы — цв-Ьты и плоды. Обыкновенно этоть переходь 
оть листьевь къ совершенно отличнымь отъ нихь по виду орга- 
намь цв'Ьтка совершается 
внезапно; но существуютъ 
нер^дше случаи, гд4 по- 
явлеше цветка заранее 
предчувствуется по ймь 
изм^нешямь, которыя об- 
наруживаются въ верхнихъ 
листьяхь. Обратимся къ од- 
ному общеизвестному ра- фнт. 5. 
стешю — къ обыкновенно- 
му садовому п10ну. ВсФмъ знакомь его листъ. Но, отправля- 
ясь отъ такого листа вверхъ по стеблю, по направлешю 
къ цв-бтку, мы зам^тимьу что съ каждымъ новымь листомъ вта 
форма все бол'Ье и бол^е изменяется и делается, наконецъ, 
совсЬмъ неузнаваемою. Первоначально весь листъ состояль 
изъ одиннадцати или девяти листочковь, расположенныхъ по- 
трое; зд^сь ихъ уже только три, а въ промежутке между 
этими двумя листьями мы нашли бы и тате, у которыхъ было бы 
семь и пять листочковь (фиг. 6). Наконецъ*, весь листъ со- 
стоитъ изъ одного листочка (фиг. 7, рис. левый). Какъ видите, 
явлен1е совершенно обратное тому, которое мы наблюдали у 
ясеня. Тамь форма листа усложнялась, здесь она упрощается, 
проходя обратно по тЬмъ же ступенямь. Этоть простой ли- 
сточекъ пока еще совершенно схожь съ верхушечною долей 
целаго листа; но вотъ и онъ начинаеть изменяться; его коротк1Й 
черешокъ расширяется въ плоскую кожистую чешуйку, а пла* 
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стинва постоянно уменьшается, уменьшается, вотъ она при- 
няла форму небольшого зеленаго язычка на верхушке этой ко- 
жистой чешуйки (фиг. 7), вотъ она уже появляется въ вид* не- 
большого шильца или П1;етинки въ верхушечной выемк'Ь чешуйки, 
вотъ она вовсе исчезла (фиг. 8). Предъ нами осталась чешуйка 
пленчатая, желтовато-зеленая, съ красноватымъ краемъ. Нашъ 




Фиг. 6. 



листъ превратился, такъ сказать, на нашихъ глазахъ, его пла- 
стинка исчезла, а изъ черешка образовался органъ, сходный 
и по происхожденш, и по назначеоио съ чешуйкою, разсмо- 
тр^нною нами въ почк']^ каштана. Какъ тотъ, такъ и другой 
представляготъ намъ пластинчато-развитый черешокъ. Какъ 
тотъ охраняетъ въ почк4 молодые листья, такъ этотъ охра- 
няетъ внутренн1я н'Ьжныя части цветка. Этотъ органъ назы- 
вается чашелисшикомъ^ а весь кругъ такихъ листочковъ — ^ча- 
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шечкой. Итакъ, чашелистикъ — не что иное, какъ измененный 
листъ. Во многихъ случаяхъ это бросается само собою въ 
глаза, — стоить вспомнить чашелистикь розы, сохранившхй ли- 
стовую пластинку, — но у ргЬдкаго растешя мы вь состояши 
проследить такой постепенный переходь, какь у шона. 

За чашелистикомъ въ цв^тк^ сл^дуетъ рядь листоч'бвь, то 
б4лыхь, то ярко покрашенныхъ съ нужною атласною или 
бархатною повер^тью, которой такъ тщетно стараются по- 
дражать въ искусственныхъ цв4тахъ: это лепесткщ а всЬ 
вместе вгьнчикб. Кажется, зд^сь мы встр^чаемь 
р-Ьзкхй скачокъ: между лепестковгь и чашелисти- 
комъ розь н^тъ никакого сходства. Но оставимь 

Фиг. 7. 





Фит. 8. 



I 



въ стороне розу и перейдемъ къ другимъ цв^тамь. Уже у 
шона связь между чашелистикомъ и лепесткомъ видна въ 
красной оторочке чашелистика и въ верхушечной выемке 
лепестка (фиг. 8), напоминающей такую же выемку чашели- 
стика (фиг. 7 вправо), но у камелш, напримерь, мы нахо- 
димся въ полномь недоумен1и, где кончается чашелистикъ, 
где начинается лепестокъ, такъ постепененъ и нечувствите- 
день переходь отъ жесткаго зеленаго чашелистика къ неж- 
ному белому или алому лепестку. Итакъ, лепестокъ— не что 

2 
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иное, какъ превративпййся чашелистикъ, который въ свою 
очередь есть видоизмененный листъ, сл'Ьдовательно и лепестокъ 
не что иное, какъ листъ. 

Заглянемъ теперь во внутренность цв'1тка« Выберемъ для 
этого сначала какой-нибудь покрупнее, напри1г1ръ, лилш. 
Изъ средины цв-Ьтка выставляется несколько органовъ, состоя- 
щихъ изъ тонкаго стебелька или ножки, на верхушк'6 кото- 
рой сидятъ поперекъ два продолговатыхъ желтыхъ ^м4шечка, 
лопну вш1е продольною трещиной. Изъ трещины выступаетъ 
разсыпчатая оранжевая пыль. Эти органы называются тыч<^м- 




Фиг. 9. 



камщ мышечки, заключаюпце пыль, такъ и называются пыль- 
никамщ а несущая ихъ яожкг,— нитью. Казалось бы, между 
тычинкой и лепесткомъ уже н^тъ ничего общаго. Но не бу- 
демъ поспешны и поищемъ опять подходяпцй примЪръ. Вся- 
кому, конечно, знакома, столь обыкновенная въ нашихъ р'Ькахъ 
и прудахъ, водяная кувшинка, съ ея большими, почти круглыми, 
* плавающими на поверхности воды листьями и крупными белы- 
ми цветами. Растреплемъ одинъ такой б'1лый цв^токъ и распо- 
ложимъ его органы, какъ это мы сделали съ почкой каштана, 
начиная съ крайнихъ, то-есть наружныхъ, б4лыхъ лепестковъ и 
кончая лежащимъ ближе къ середин'Ь цветка органомъ съ жел- 
тыми пыльными мышечками и несколько расширенною плоскою 
"* нитью, —органомъ, въ которомъ мы узнаемъ тычинку (фиг. 9). 
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Какъ видите, и зд'Ьсь мы зам^^чаемъ совершенно нечувстви- 
тельный переходъ; вотъ настояпцй б'Ьлый лепестокъ, вотъ на 
вершине его появились два желтыхъ пятнышка, они растуттъ, а 
основаше лепестка кежду тЪмъ суживается; вотъ ясно обозна- 
чились уже два продолговатые и^шечка, а основанхе лепестка 
превратилось въ узкую полоску, и вотъ, наконе1]:ь, настоящая 
тычинка, пыльники которой растрескиваются долевою щелью и 
высыпаютъ пыльцу. Лепестокъ перешелъ въ тычинку. Доказатель- 
ствомъ возможности такого превращетя служитъ фактъ обрат- 
наго превращешя тычинки въ лепестокъ, которымъ пользуют- 
ся въ садоводстве. Таше 1Ш']^ты съ тычинками, превративши- 
мися въ лепестки, называются маа^тыми"^). Такъ, наприм., 
обыкновенный П10нъ им^етъ пять лепестковъ и много тычи- 
нокъ; у махроваго же много лепестковъ и соответственно 
мен^е тычинокъ, и если присмотреться блия^е, то убедимся, что 
внутренн1е лепестки представдяютъ переходъ къ тычинкамъ: 
на краю ярко-краснаго, несколько сморщеннаго листочка си- 
дять более или менее развитые желтые пыльники. Въ прото- 
типе нашей розы, въ шиповнике, мы видимъ только пять ле- 
пестковъ и множество тычинокъ; въ розе часть этихъ тычи- 
нокъ превращена въ лепестки, потому ихъ гораздо более пяти. 
Явлен1я махровости любопытны еще въ томъ отношеши, что 
они могутъ быть отчасти вызваны искусственно. Точно такъ же 
искусственно можно вызывать превращете кроющихъ чешу- 
екъ листовыхъ почекъ въ настоящ1е листья. Значить, не только 
путемъ наблюдешя, но и путемъ опыта, всегда более убеди- 
тельнымъ, мы приходимъ. къ заключешю, что одинъ листовой 
органъ можетъ превращаться въ другой. 

Продолжая нашъ путь, проникаемъ теперь въ самую глубь 
цветка. За тычинками мы встречаемъ последн1й органъ цвет- 
ка,— последнхй потому, что онъ занимаетъ его средину и темъ 
завершаетъ его ростъ, а следовательно и ростъ той части сте- 
бля, которая оканчивается этимъ цветкомъ. Этотъ органъ на- 



*) Въ д^Ь8ствитепностн, въ природе, части цветка, в^Ьролтно, обравовапсь 
какъ н въ яашнхъ махровыхъ цв^таг^ т.-е. юпеотки проивопин иаъ тычи- 
нокъ, а не тычинки ивъ лепестковъ. 

2* 
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вывается пестикомъ^ иди пмдпикомъ. Пестикомъ потому, что 
иногда (какъ, напримЪръ, у вишни) (фиг. 10) онъ своею фор- 
мой, со В8дутымъ, округлымъ основанхемъ {завязью)^ вытяну- 
тою шейкой (столби- 
комъ) и закругленною 
верхушкой {рылщемь) 
напоминаетъ пестъ. 
Плодникомъ же назы- 
вается онъ потому, что 
это — та часть цветка, 
которая превращается 
Фиг. 10. въ плодъ. Такихъ плод- 

никовъ въ цв'1тк^^ бы- 
ваетъ одинъ, бываетъ и несколько. Нилшяя его часть, завязь, 
внутри полая, такъ что весь органъ въ настоящемъ прим-Ьр* 
скорее всего напоминаетъ бутылочку. Въ полости заключается 
одно или несколько, или даже очень много округлыхъ б'Ьло- 
ватыхъ тЬлъ — яичекъ. Вновь съ недов'Ьрхемъ встр-Ьчаемь мы 

этотъ органъ; на этотъ разъ, кажется 
н-бть и гЬни сходства съ листомъ, и 
вновь удачный выборъ прим^^ровъ 
уб4дитъ насъ, что и онъ образовался 
изъ одного или н'Ьсколькихъ листоч- 
ковъ. некоторые ненормальные, урод- 
ливые, цв^ты, къ которымъ мы должны 
отнести и махровые, дадутъ намъ къ 
тому ключъ. Такъ, напримЪръ, въ 
махровыхъ цв^тахъ той же вишни 
или черешни нередко плодникъ изъ 
бутыльчатаго органа превращается въ 
настоящхе листочки, одинъ или два (фиг. И)*). Во многихъ 
случаяхъ н4тъ даже надобности прибегать къ уродливымъ 
растешямъ, для того чтобы усмотреть этотъ листовой харак- 
теръ плодника и происходящаго изъ него плода. Стоить, на- 




•) А. — пестикъ, отчасти превративш]вби въ лесть; В. — тотъ же пестикъ въ 
иоперечномъ равр'Ьз'Ь; С. — пестикъ^ 11реиратвв1П18ся въ два листочка. 
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примЪръ, взглянуть на плодъ бобовыхъ растеши, напримЪръ, 
гороха (стручокъ въ обыкновенной р4чи, бобъ по терминологхи 
ботаниковъ), или, еще лучше, на плодъ шона (фиг. 6), чтобы 
уб-Ьдиться, что это не что иное, какъ листъ, края котораго 
запахнулись и срослись продольнынъ швомъ, образуя полый 
внутри органъ. Въ другихъ случаяхъ зр'блый плодъ при рас- 
трескиван1и ясно обнаруживаеть, что онъ, а следовательно 
и плодникъ, изъ котораго онъ образовался, состоитъ нзъ нЪ- 
сколькихъ листочковъ, сросшихся своими краями. Итакъ, плод- 
никъ произошелъ изъ одного или иЬсколькихъ видоизм'Ьнен- 
ныхъ листочковъ; ботаники тякъ я ев;з1ыввюгь яхъ плодолистик 
коми. Но не во всЬхъ ненормальныхъ цв^тахъ плодникъ пре- 
вращается въ настояпце листочки, какъ мы это. видимъ у виш- 
ни. Въ другихъ случаяхъ онъ превращается въ органы, ближе 
къ нему столице, — въ тычинки и лепестки. Въ цв^тк*! ивъ можно 
иногда проследить переходы между пестикомъ и тычинкой. 
Въ середке махровыхъ п1оновъ можно иногда найти ярко- 
красные лепестки, на краю которыхъ сидятъ б^лыя блестя- 
пця яички: это, очевидно, плоднит, вревративш1йся въ лене- 
стокъ, но сохранивши свои яички. Значить^ пестикъ можетъ 
превращаться обратно во все предшествовавшие ему органы: 
тычинки, лепестки и настояпце зеленые листочки. Не указы- 
ваетъ ли это прямо, что все эти органы одинаковаго проис- 
хождешя? 

Въ нашемъ анализе растен1я мы дошли до самаго верху- 
шечнаго органа— плодника; далее идти уже некуда,— остается 
только углубиться внутрь плодника, въ полость его завязи. 
Какъ уже сказано, мы тамъ встретимъ яички. Что же такое 
эти яички? И на этоть разъ, какъ и прежде, ответь дадутъ 
намъ некоторые уродливые, уклонные цветы. Въ такихъ цве- 
тахъ, въ которыхъ плодники превратились въ зеленые листоч. 
ки, на краяхъ этихъ листочковъ, тамъ, где должны были си- 
деть яички, мы замечаемъ маленьк1е зеленые листочки или це- 
лый листовыя почечки. Значить и яички, и ихъ части не что 
иное, какъ листочки или части листочковъ. 

Такимъ образомъ мы прнходимъ къ тому общему выводу, 
что все части цветка — только видоизменивппеся листочки, весь 
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цвЪтокъ — не что иное, какъ превратившаяся листовая почка. 
Справедливость этого во88р']^н1я подкр']^пляется нередкими слу- 
чаями цв'Ьтовъ, изъ средины которыхъ выходить зеленая, по- 
крытая листьями в'Ьточка. Бывали даже случаи, что так1я в*!- 
точки вырастали изъ полости завязи: ихъ даже отрезывали, 
сажали въ почву, и он'Ь принимались. 

Но какая же будетъ дальн-Ьйшая судьба яичка, — не уродли- 
ваго, превратившагося въ зеленый листочекъ, а настоящаго, 
нормальнаго? Когда растете отцв-Ьтеть, когда облетятъ его 
лепестки, завянуть тычинки, а плодникъ превратится въ плодъ, 
тогда яички превратятся въ семена, то-есть въ зачатки но- 
выхъ растеши. Зд']^сь, очевидно, оканчивается нашъ обзоръ 
вн^шнихъ частей растешя. Я развернулъ предъ вами полную 
картину внЪшнихъ проявлешй жизни растешя *). Начавъ съ с^- 
мейи, мы вернулись опять къ семени же и тавимъ образомъ за- 
вершили полный циклъ растительной жизни. За этимъ цикломъ 
начнется второй подобный же и такъ далЬе, въ безконечной 
см^н^ покол^нхй. Этотъ скучный, но необходимый для даль- 
нЬйшаго изложешя перечень органовъ я старался н'Ьсколько 
скрасить, ожививъ, связавъ его одною руководящею идеей, — 
идеей преврап1;ешя или метаморфоза органовъ. Этою идеей 
наука обязана главнымъ образомъ поэту-з^еному Гбте. Раз- 
сматриваемая съ этой точки зр^шя растительная, жизнь пред- 
ставляется какою-то фантасмагор1ей, какимъ-то рядомъ сменяю- 
щихся и переходящихъ одна въ другую туманньаъ картинъ. 
Только что предъ вами сложится определенный образъ из- 
вестнаго органа, какъ уже онъ становится неяснымъ, неузна- 
ваемымъ, получается что-то неопределенное и затемъ мало- 
по-малу вновь выясняется, но уже другая форма, другой органъ, 
и такъ далее и далее: одинъ сменяется другимъ, одинъ не- 
чувствительно переходить въ другой, пока не завершится пол- 



*) На юкща, въ буквадьномъ смысле, развертывалась превосходная (въ 
н'Ьскодько сажевъ длиною) картина, принадлежавшая кисти нашего аиаме- 
нитаго писателя В. Г. Короленко, въ то время еще бывшаго студентомъ 
Петровское акадеи1и. Къ сожад'Ьв1Ю, эта прекрасная картина погибла ввгЬст^^ 
со вс^ми коллекд1яии ботаническагО кабинета акаде11!н во время пожара въ 
1880 году. 
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ный кругъ ра8вит1я, пока не получится первоначальный исход- 
ный органъ. До сихъ поръ мы ни^^и въ виду только листо- 
вые органы, но, кромЪ нихъ, т^о растен1я представляетъ 
намъ еще два другихъ органа, зачатки которыхъ мы встр^ча- 
емъ уже въ семени, именно-— несупцй листья стебель и ко- 
рень. Но и эти два органа, съ перваго взгляда столь различ- 
ные, живущ1е въ различныхъ средахъ, въ н'Ькоторыхъ, правда 
р^дкихъ, случаяхъ способны взаимно превращаться. Въ этихъ 
случаяхъ стебель, зарываясь въ землю, принимаетъ' характеръ 
корня, корень, выходя на св^^тъ, покрываясь листьями, при- 
нимаетъ характеръ стебля. Следовательно, стебель и корень, 
какъ два приспособленныя къ услов1ямъ существоватя видо- 
измЪнешя одного органа — оси^ и придатокъ этой оси, листъ 
съ его многочисленнывга видоизм'Ьненхями, чешуйками, лепест- 
ками, тычинками и проч., вотъ т^ основные вн^шше органы, 
которые производить въ течен1е своей жизни совершенное 
растете. 



До сихъ поръ, согласно ходячимъ поеят1ямъ о растети, мы 
допускали, что сЬмя представляетъ начало и конецъ раститель- 
ной жизни. Но рождается совш^ше: въ прав'Ь ли мы видеть 
въ немъ действительное начало, действительную исходную точку 
растительной жизни или, быть можетъ, мы въ состоянии раз- 
двинуть далее ея пределы, можемъ выследить ее до более 
простейшаго начала? Въ самомъ деле, описанное нами семя — 
еще очень сложное тело, въ его зародыше мы застаемъ уже 
целое зачаточное растеньице, со всеми почти его частями. 

Для того чтобы найти это простейшее начало растительна- 
го организма, мы должны обратиться къ растешямъ, уклоняю- 
щимся отъ обыкновеннаго представлешя о растети, — отъ 
того типическаго растен1я, снабженнаго семенами и цветами, 
съ которымъ мы только что успели познакомиться. 

Бели, при небольшомъ усил1и воображен1я, вы отрешитесь 
на минуту отъ настоящаго и перенесетесь мысленно въ одну 
изъ живописныхъ окрестностей Москвы, напримеръ, въ Кун- 
цево, и постараетесь вызвать въ своей памяти те впечатле- 
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тя, Боторыя вы испытывали, спускаясь по троижнкЬ въ кун- 
цевск1й оврагъ, то, конечно, вспомните, что по м^рЪ того 
какъ вы погружались въ его зеленую варосль, по 1с^рЪ того^ 
какъ васъ охватывала его сырая, пропитанная испарешяни 
атмосфера, вашимъ глазамъ представлялась совершенно свое- 
образная растительность. На каждомъ шагу, со дна оврага или 
съ его обрывовъ, словно пучки зеленыхъ страусовыхъ перьевъ 
или воткнутыя въ землю маковки пальмъ, торчать узорчатые, 
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Фнг. 12. 



раскидистые папоротники (фиг. 12), а еще ниже, по топкому 
берегу и въ самой вод'Ь ручья или болотистой лужи, сплош- 
ною щеткой столпились елочки хвоща съ кое-гд'Ь уц'ЬлЪвшими 
на ихъ верхушкахъ черными головками (фиг. 13). Ч']^мъ-то 
чуждымъ, необычнымъ каждый разъ пахнетъ отъ этой карти- 
ны; невольно чувствуешь, что эта растительная обстановка 
совсЬмъ не та, которую оставилъ на верху оврага. И это без- 
отчетное впечатлите не обманываетъ насъ; этотъ М1ръ папо- 
ротниковъ и хвощей, действительно, совершенно своеобразный 
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м1рЪ) иди, в'Ьрн^е, оскодокъ растительнаго шра, покрывавша- 
го нашу планету въ давно кинувшхя геологическ1я эпохи. Эти 
папоротники, хвощи и сродные съ ними и также очень обык- 
новенные въ нашихъ д'Ьсахъ плауны, т.-е. тЬ стелюпцяся, су- 
хощавый, моховидный 
растен1я съ приподни- 
мающимися М']^СТ&МИ 
желтоватыми колосками 
(фиг. 14), которыми ино- 
гда украшаютъ окна при 
вставке вимиихъ рамъ, — 
всЬ дти раства1я или, 
в4рн']&е, сродныя съ ними 
формы были преобла- 
дающею раститель- 
ностью на нашей пла- 
^етк въ то время, когда 
^1 образовался каменный 
уголь. Этотъ уголь со- 
держитъ ихъ остатки, 
ц4лые стволы, отпечат- 
ки листьевъ, плода; по 
этимъ остаткамъ, при 
помощи н'бкоторой доли 
фантазш, можно было 
воспроизвести виды 
прежней растительности 
на землЪ, ландшафты, 
которыхъ не видалъ ни 
одинъ челов']^ческ1й 
глазъ. Л^^са той отдален- 
ной эпохи заключали 

древовидные папоротники, уц']^л1вш1е теперь только въ н'Ько- 
торыхъ влажныхъ тропическихъ странахъ и разводимые въ 
нашихъ оранжереяхъ. Нашъ приземистый, стелюпцйся по земл'Ь 
плаунъ былъ представленъ громадными чешуедревами (лепи- 
додендрами), а нашъ топцй, мелкорослый хвощъ, то^1ько кое- 
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Фиг. 13. 
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гд4 въ Южной Америк* еще достигающШ высоты н^скодькигь 
десятковъ футовъ, былъ представденъ такими же древесными 
каламитамщ твизетитами и др. 

Я только что кЬсколько равъ употребилъ выражеше, кото- 
рое нуждается въ объяснеши и нечувствительно вернетъ насъ 
5Ъ нашему вопросу. Я сказалъ, что плауны сродни папорот- 

никамъ и хвощамъ и 
что теперь живупця фор- 
мы всФхъ дтюсь расте- 
ши — сродни ископае- 
мымъ. Въ чемъ же за- 
ключается это сродство 
и чЪмъ всЬ эти папо- 
ротники, плауны и хвощи 
отличаются отъ осталь- 
ныхъ лиственныхъ и 
хвойныхъ растеши? 

Н-Ькоторыл особенно- 
сти въ жизни папорот- 
никовъ уже давно обра- 
тили на себя внимаше 
даже людей неученыхъ; 
всЬмъ известны поэти- 
ческхя поверья о цв-Ь- 
тен1и папоротниковъ въ 
ночь подъ Ивановъ день. 
Въ основ'Ь этого по- 
в'Ьрья лежитъ наблюден- 
ный фактъ, что папорот- 
никъ никогда не цв4тетъ, 
что у него н-Ьтъ цв-Ьтовъ, какъ у други^ъ растен1Й. То же справед- 
ливо относительно хвощей и плауновъ; всЬ эти растешя такъ 
и называются безц,вгьткоеыми. Но если у нихъ н^тъ пв']^товъ, 
то у нихъ не можетъ быть и сЪмянъ, которыя образуются изъ 
яичекъ въ цв'Ьтк*. Ч']^мъ же они размножаются? Если мы об- 
ратимъ внимаше на изнанку листьевъ папоротника, на черныя 
шишечки хвоща, на желтые колоски плауна, то замЪтимъ, что 




Фиг. 14. 
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ъсЬ они ко времени зрелости представятъ следующее общее 
явдеше. Стоить нхъ встряхнуть надъ рукой или листонъ 6*6- 
лой бумаги, и мы получимъ тончайшую буроватую или жел- 
тую пыль. Эта пыль состоитъ изъ очень мелкихъ т^лецъ, ви- 
димыхъ только въ микроскопъ; они такъ малы, что наодномъ 
вершке ихъ поместилось бы въ рядъ около тысячи пятисотъ. 
Каждая такая пылинка можетъ дать начало новому растенхю. 
Вотъ такъ называемое плаунное сЬмя, то-есть желтый, н'Ьж- 
ный на ощупь порошокъ, высыпающ1йся изъ колосковъ плауна 
(фиг. 14) и которымъ въ аптекахъ пересыпаютъ пилюли. Я 
бросаю горсть этого порошка на пламя св'Ьчи; облачко пыли 
разсЬкается молн1еобразными вспышками; въ былое время 
этимъ пользовались для изображен1я молн1и <ш театре. Въ 
этой вспышке погибли въ зачатке милл10ны будущнхъ расте- 
ний. Эти микроскопическ1я тФла ботаники называютъ спорами, 
а всЬ растен1я, ими размнолсаюпцяся и лишенный цв^товъ и 
сЬмянъ, — споровыми. Сюда относятся, кром! перечисленныхъ 
растен1Й, еще мхи^ водорослщ въ обыкновенной жизни пазы- 
ваемыя тиной, и грибы^ какъ тЬ, которые мы называемъ этимъ 
именемъ, такъ и тЬ, которые мы обыкновенно называемъ пле- 
сенью. 

Итакъ, мы видимъ, что споровое растете, будеть ли то ми- 
кроскопическая плесень или древесный папоротникъ, обязано 
своимъ происхождешемъ невидимой пылинюЬ — спор%. Что же 
такое эта спора? Не будетъ ли это искомое просгЬйшее фор- 
менное начало растетя, котораго мы не могли признать въ 
семени? 

действительно, микроскопическое изследоваше показываетъ, 
что спора состоитъ изъ пузырька съ твердою оболочкой, за- 
ключающею внутри ЖИДК1Я и полужидк1я вещества. Это — такъ 
называемая клгыпочка. Въ кл-Ьточк* мы должны вид4ть про- 
стейшее исходное начало всякаго организма; ее мы уже не 
въ состояши разделить на части, способный къ самостоятель- 
ному существовашю; это действительный пределъ, далее ко- 
тораго не идетъ нашъ морфологически анализъ, это — органи- 
ческая единица. ЗдЬсь самъ собою рождается вопрось: не мо- 
жемъ ли мы проследить и начало образована семени до той 
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поры, когда оно еще состояло изъ одной клеточки; в^дъ не 
возникло же оно разомъ со своикъ корешкомъ, стебелькомъ и 
семенодолями? Въ одной изъ посл^дующихъ бес^дъ мы дей- 
ствительно будемъ им^ть случай убедиться, что и всякое се- 
менное растен1е зачинается одною клеточкой; эту клеточку мы 
найдемъ въ яичке, когда ближе ознакомимся съ его строеш- 
емъ. Следовательно, всякое растеше, споровое или семенное, 
начинается одною клеточкой; ра8лич1е состоите только въ томъ, 
что у первыхъ эта клеточка отделяется отъ произведшаго ее 
растен1Я, у последнихъ она развивается, разрастается въ слож- 
ный органъ, въ семя, и только въ такомъ виде отделяется отъ 
материнскаго растенк. Все живое, будетъ ли то простейшее 
растеше или человекъ, начинается одною клеточкой. Некото- 
рый микроскопическ1я, а иногда и не микроскопическхя ра- 
стешя сохраняютъ это одноклеточное строеше въ течете всей 
жизни, друпя же, развиваясь, усложняются въ своемъ строе- 
Еш, образуя изъ одной клеточки две, несколько, безчисленное 
множество. 

Всякое растете, следовательно, не только образуется изъ 
клеточки, но и во всехъ своихъ частяхъ состоитъ изъ кле- 
точекъ; клеточка — это кирпичъ, изъ котораго выведено здаше 
растешя. 

Убедиться въ этомъ можно иногда прямо, безъ хлопотъ, въ 
другигь же случаяхъ — при помощи очень не сложныхъ прте- 
мовъ. Присмотритесь, напр., къ тонкому ломтю спелаго арбуза, 
и вы увидите, что онъ состоитъ изъ очень рыхло связанныхъ 
между собою пузьфьковъ, напоминающихъ икринки или бисеръ. 
Это — клеточки, который въ мякоти зрелыхъ плодовъ обыкно- 
венно теряютъ взаимную связь, становятся свободными. Въ 
другихъ случаяхъ эта связь не нарушается сама собою, ее 
можно уничтожить при помощи извествыхъ средствъ. Напри- 
меръ, ломтикъ сырого картофеля представляетъ намъ сплошное 
тело, въ которомъ безъ помощи микроскопа трудно усмотреть 
какое-нибудь строеше, но присмотритесь къ разваренному раз- 
I сцпчатому картофелю, и вы ясно, невооруженнымъ глазомъ, 

I увидите, что онъ состоитъ изъ отдельныхъ клеточекъ. Кипя- 

щая вода или паръ, при варке, уничтожили связь между кле- 
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точкамц, и ожк сделались свободными. Н'Ьсколько труднее 
б1лваетъ произвести это разъединете когЬточекъ въ бол^е плот- 
ныхъ органахъ. Но н^^ть такого твердаго органа, съ которымъ 
бы нельзя было этого достигнуть, хотя бы то быль кусокъ 
дерева или Еосточка вишни, или вотъ это с1мя одной пальмы 
(РЬуЫерЬав шасгосагра) до того твердое, что оно по вн'Ьшнему 
виду совершенно напоминаетъ слоновую кость, такъ что токари 
употребляють его на разныя под'блки вместо посл^^дней. Для 
разрушешя связи между кл^^точками подобныхъ плотныхъ 
тЬлъ необходимо уже прибегать къ д%йств1ю иЬкоторых'ь хи- 
мическихъ веществъ. 

Для того чтобы убедиться, что растительное вещество состо- 
итъ изъ кл'Ьточекъ, и^тъ даже надобности ихъ разъединять: 
вырезая бритвой очень тоюае и совершенно прозрачные 
ломтики изъ любой части растетя, мы, при помощи микро- 
скопа, можемъ уб']^диться, что они состоять изъ соединенныхъ 
между собою, сплоченныхъ кл^точекъ, такъ называемой плть- 
точной ткани. 

Посл^^ всего сказаннаго понятно, что безъ знакомства съ 
клеточкой невозможно понять строеше и жизнь растительныхъ 
органовъ, которые образованы ихъ сочеташемъ. Подобно тому, 
какъ въ химш мы начинаемъ изучеше веществъ съ простыхъ 
т1лъ, элементовъ, и зат^мъ переходимъ къ ихъ соединешямъ, 
такъ и въ настоящемъ случае изучеше растительныхъ орга- 
новъ должно начинать съ ихъ элементарнаго органа— клеточка. 



Т^хъ фактовъ, съ которыми мы успели ознакомиться, уже 
достаточно для того, чтобы дать намъ возможность набросать 
обпцй планъ настоящихъ бес^дъ. Растете въ течете своей 
жизни производить ц%лый рядъ органовъ, одинъ вн^штй видъ 
которыхъ и положеше относительно окружающей среды прямо 
указываютъ, что они должны служить весьма различнымъ цЪ- 
лямъ, исполнять весьма различныя отправлешя. Очевидно, что 
значеше корня, зарывающагося въ землю, не то же, что зеле- 
наго листа, устремляющагося на воздухъ, къ св1ту; значеше 
семенодоли не то же, что лепестка; значеше тычинки, съ ея 
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свободно разлетающеюся по воздуху пыльцой, не то ;ке, что 
яичка, схоронившагося въ глубине завязи. Физюлогъ прежде 
всего додженъ найти значен1е каждаго органа— его отправленхе. 
На первыхъ порахъ ему, сл-Ьдовательно, представляется двоякая 
задача: «данъ органъ — найти его отправлеше; дано отправле- 
те— найти органъ». И прежде всего, разумеется, ему нужно 
ознакомиться съ отправлешемъ элементарнаго органа — клеточ- 
ки, въ ея общихъ и частныхъ проявлешяхъ. Но зат^мъ, когда 
ему станетъ ясно значеше различныхъ органовъ, когда онъ 
уб^дртся, въ какомъ совершенстве они исполняюгь свою ра- 
боту и приспособлены къ своей среде, когда онъ узнаетъ, какъ 
необходимо и гармонично ихъ взаимное действ1е, имеющее ре- 
зультатомъ общую жизнь организма, тогда онъ начинаетъ смутно 
сознавать, что его задача не окончена, что изъ-за всехъ этихъ 
частныхъ вопросовъ выдвигается впередъ одинъ самый общ1й, 
вопросъ изъ вопросовъ. Все эти изумительные органы, нако- 
нецъ, самые организмы— какъ сложились они, какъ достигли 
той степени совершенства, которая насъ поражаетъ при изу- 
чеши живой природы? 

Включая этотъ общ1й вопросъ въ число техъ, къ разреше- 
н1ю которыхъ долженъ стремиться физхологъ, мы темъ самымъ 
указываемъ, что становимся на сторону техъ испытателей при- 
роды, которые считаютъ его постановку возможною и уместною. 
Известно, что въ настоящее время въ области естествознашя 
выступаютъ две школы, борются два лагеря. Крайте предста- 
вители первой школы готовы видеть въ живой природе только 
собрате, какой-то музей живыхъ существъ, не изменяющихся, 
вылитыхъ въ определенныя, неподвижныя формы; задача нату- 
ралиста, по ихъ мнетю, сводится къ тому, чтобы сделать 
общую перепись дтимъ формамъ, налепить на каждую соот- 
ветствуюпцй ярлыкъ и поставить на соответствующее место 
въ коллекщи. Для представителей второй — ^вся органическая 
природа, разсматриваемая какъ целое, изменяется, превра- 
щается: органическ1й М1ръ сегодня не таковъ, какимъ былъ 
вчера, и завтра будетъ инымъ, чемъ былъ сегодня. Существа, 
теперь населяюшдя зеюю, произошли отъ прежде ее населяв- 
шихъ путемъ постепеннаго изменетя и прито11Ъ более со- 
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вершенныя отъ мен^е совершенныхъ. Эта школа имЪетъ во 
главЪ Дарвина, который сведъ въ одно стройное ц^лое нако- 
пившуюся массу свид^тельствъ и далъ строго - определенное 
направдеше ея^ до той поры, неяснынъ стренлетямъ. Понятно, 
что для ващитниковъ перваго воззр^шя не можетъ и существо- 
вать вопроса, какъ сложились и усовершенствовались органы 
и вообще организмы. Для нихъ они никогда не слагались, 
никогда не совершенствовались, они возникли вполне закон- 
ченными,— были созданы въ той совершенной форм^, въ кото- 
рой мы ихь застаемъ теперь. Только для т^хъ, кто уб^ждонъ, 
что органическ1я существа по природ'Ь изменчивы, что они про- 
изошли одни изъ другихъ, усложняясь или упрощаясь, но по- 
стоянно совершенствуясь, — только для т^хъ и можетъ суще- 
ствовать вопросъ: какъ возникли органическ1я формы и почему 
он^ такъ приспособлены къ своему отправлен!^ и сред^? Кате 
ответы на эти вопросы можетъ дать наука при настоящемъ ея 
состоянш, я постараюсь разсмотрЪть въ заключительной бесЬдЪ, 
но не«желалъ бы упустить удобнаго случая если не оконча- 
тельно уб^^дить въ превосходств*! новаго учешя, то по крайней 
м^р^ показать, какъ при помощи его освещаются факты, оста- 
юпцеся иначе необъяснимыми. 

Подобравъ и сопоставивъ разительные примеры, я пытался 
представить всю жизнь растен1я съ точки зр^шя учешя о 
метаморфозе. Остановимся на н^которыхъ изъ указанныхъ 
фактовъ. Если растешя были созданы въ окончательныхъ, со- 
вершенныхъ формахъ, то какой смыслъ придадимъ мы вс^мъ. 
этимъ переходнрмъ органамъ, этимъ лепесткамъ— не лепесткамъ,* 
тычинкимъ— не^тычинкамъ (у кувшинки), этимъ придаткамъ 
или хростикамъ на верхушке чашелистиковъ шона? Сами по 
себе эти переходные органы совершенно безполезны, какъ не 
соответствуюпце ни отправлешю того органа, изъ котораго 
произошли, ни того, въ который превращаются (потому-то они 
и уцелели только въ редкихъ, исключительныхъ случаяхъ). Съ 
точки зрен1я отдельныхъ актовъ творешя они решительно нет 
объяснимы. Но они получаютъ вполне определенный смыслъ, 
какъ только мы допустимъ другое толковаше, какъ только мы 
примемъ, что все безчисленнь^ растительныя формы не были 
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созданы отдельно и окончательно, а развились, съ течен1емъ 
времени, одн'Ь изъ другихъ, усложняясь и упрощаясь, но всегда 
совершенствуясь, т. - е. приспособляясь къ условхямъ своего 
существовашя. Тогда въ втихъ переходныхъ формахъ мы уви- 
димъ дМствительныа ступени развит1я, постепенные шаги на 
пути къ совершенству, къ выработке потребнаго для растенхя 
органа. Тогда только идея метаморфоза, допускаемая и запщт- 
никами противнаго воззр'Ьшя, но съ ихъ точки зр1шя темная, 
метафизическая, получаетъ вполне опред'Ьленный, реальный 
смыслъ. Этотъ метаморфозъ есть выражен1е въ пространств! 
того, что совершилось во времени. Эта толстая безцвЪтная 
с!менодоль, такъ же какъ этотъ ярюй душистый лепестокъ, когда- 
то произошли изъ зачатка обыкновеннаго листа, исподволь 
приспособляясь къ своему новому отправленш. А эти про- 
межуточныя, переходныя формы не что иное, какъ уц!л1>вш1я 
формальный улики этого перехода. Это— памятники, на осно- 
ванш которыхъ мы созидаемъ исторш растительнаго М1ра, по- 
тому-то они и драгоц'Ьнны для науки. Но въ прав! ли мы 
утверждать, что растительный м1ръ им!етъ исторш? Геодопя 
отвЪчаетъ на это утвердительно, и мы только что видели тому 
прим!ръ. Мы видЬли, что наши папоротники, хвощи и плауны — 
только выродивш]еся потомки когда-то могучихъ обладателей 
земли, захудалые роды, вынужденные теперь, въ глуши л'Ьсовъ, 
на дн! овраговъ, укрываться отъ тЪсняшдхъихъ представите- 
лей современнаго растительнаго м1ра. Значить, земля была 
прежде населена другими растешями, и эти растешя принад- 
лежали къ бол'Ье простымъ, споровымъ^ теперь уступающимъ 
м'Ьсто бол'Ье совершеннымъ с!меннымъ растешямъ. Следова- 
тельно, съ одвой стороны, фактъ метаморфоза и, какъ мы уви- 
димъ позже, еще мнопе сходные съ нимъ факты, съ другой 
стороны, геологическая летопись свид!тельствуютъ, что расти- 
тельный м1ръ им4етъ исторш и что, следовательно, нашъ 
вопросъ о происхожденш растительныхъ формъ вполн* законевъ. 
Такимъ образомъ, взорамъ физ10лога представляется все бо- 
л!е и болЪе расширяюпцйся горизонтъ. Изучивъ жизнь отдЬль- 
ныхъ органовъ и прежде всего элементарнаго органа, изъ 
котораго слагаются вс4 остальные, то -есть югЬточки, изучивъ 
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общую картину взаимод-Ьйствхя органовъ, то-есть совокупную 
жизнь ц^^лаго растешя, онъ стремится понять, насколько это 
доступно, жизнь всего растительнаго М1ра, разсматриваемаго 
какъ ц^лое, и этимъ путенъ пытается пролить св^тъ на самый 
широк1й и загадочный вопросъ, — вопросъ о происхожден1и 
растешя и причин'^ его совершенства или, другими словами^ 
вопросъ о гармон1и, о целесообразности органическаго м1ра. 
Но прежде чЬжь выступить на этотъ постепенно восходящ1й, 
синтетичесшй путь, намъ необходимо проникнуть еще глубже 
въ нашемъ анализе. Мы разложили растенхя на органы, орга- 
ны — на клеточки, но до сихъ поръ мы вид'Ьли только вн^шшй 
остовъ этой клеточки. Намъ необходимо заглянуть въ ея вну- 
тренность, въ ту микроскопическую лабораторхю, гд^ выраба- 
тываются вс]^ безчисленныя вещества, которыя производить 
растете, ознакомиться съ этими веществами и разложить ихъ 
на ихъ составныя, простыя начала. Для этой ц^ли на помощь 
микроскопу къ нашимъ услугамъ явятся в%сы и химическ1е 
реактивы. Это изучете составить предметъ следующей бес4ды. 



II. 
КлЪтомка. 

Наиболее выдающаяся черта въ жизни растешя эа1и1ючае1ся 
вътомъ, что око растешь; на это указываетъ самое назваше его. 
Анализируя явлен1е роста, убЪждаекся, что оно состоитъ въраз- 
миоженш клЪточекъ. Вникая ещб глубже въ сущность этого 
явлешя, убеждаемся, что оно состоитъ въ появленш, въ нако- 
пленш вещества тамъ, гдЪ его прежде не было. Мы бросаемъ 
въ землю желудь — вырастаетъ дубъ; бросаемъ невидимую пы- 
линку, спору, — вырастаетъ древесный папоротникъ. Естественно 
возникаетъ вопросъ: откуда взялось это вещество?. Но этотъ 
вопросъ, очевидно, уже предполагаетъ въ насъ уб^ждете, что 
вещество не можетъ ни образоваться вновь, ни исчезнуть. Этоть 
законъ неисчезаемости или сохранен1я матер1и действительно 
лежитъ въ основе всЪхъ нашихъ научныхъ представлешй о 
природ*. Древте допускали, что ех шЬ11о пП Яг, но они, ко- 
нечно, затруднились бы доказать это положете на опыте, если 
бы имъ пришлось, напримеръ, до1сазать^ что сгоревшее веще- 
ство не превратилось въ ничто, или решить, откуда взялось 
вещество растен1я. Только долгимъ, копотливымъ путемъ опыта 
можно было оправдать законъ сохраненгя матер] и въ приме- 
неши къ явлешямъ растительной жизни. Долго были убеждены, 
да и въ настоящее время люди, незнакомые съ пр1обретен1ями 
науки, еще убеждены, что вещество растен1я берется изъ 
земли. Между темъ, несостоятельность этого взгляда уже дока- 
зана на опыте почти триста летъ тому назадъ. Ванъ-Гельмонтъ, 
одинъ изъ предвозвестниковъ эры научнаго естествознанхя, 
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одинъ И8Ъ гЬхъ св'Ьтлыхъ и смЪлыхъ умовъ, которые, несмотря 
иа опутывавш1я ихъ с^ти схоластической метафизики, прола* 
гали путь для положительной науки, мистикъ и въ то же 
время ген1альный экспериментаторъ, — Ванъ-Гельмонть сд'Ьлалъ 
первый точный опытъ, клонивш1йся къ разрЪшешю вопроса, 
откуда берется вещество растешя. Опытъ этотъ вам^чателенъ 
не только какъ первый точный опытъ въ области физ10лопи 
растен1й, но и какъ одинъ изъ первыхъ случаевъ прим1Ьнен1я 
в'1совъ къ разр'ЬшеШю химическаго вопроса, такъ какъ извест- 
но, что Ванъ-Гельмонту хим1я обязана первымъ прнмЪнен1емъ 
инструмента, сд']^лавшаго впосл'ёдств1и въ рукахъ Лавуазье 
переворотъ въ этой наук'Ь. Опишемъ. опытъ собственными сло« 
вами Ванъ-Гельмонта: «Я насыпалъ,— говорить онъ, — въ гли- 
няный сосудъ двести фунтовъ^емли, высушенной въ печи и по- 
садилъ въ нее ивовую в^твь, весившую пять фунтовъ. По 
прошествш пяти жкгь выросшая ива весила сто шестьдесятъ 
девять фунтовъ и три унцш. Сосудъ поливался, когда оказыва- 
лось нужнымъ, всегда дождевою или перегнанной водой. Со* 
судъ былъ широкъ и зарыть въ землю, а для того, чтобы предо- 
хранить его отъ пыли, я его закрылъ жестянымъ листомъ съ 
большимъ числомъ отверстШ... Я не взв'Ьшивалъ листьевъ, ко- 
торые потеряло растете въ четыре предшествовавш1Я осени... 
Наконецъ, я вновь высушилъ землю и нашелъ, что она весила 
т* же двести фунтовъ безъ двухъ унц1Й. Значить одной воды 
было достаточно, чтобы образовать сто шестьдесятъ четыре 
фунта древесины, коры и корней» (Ог1и8 тес11с1пае,р. 1 09). 
Этотъ опытъ, 1зесомнЬнно, доказывалъ, что въ земл*!, въ почв%, 
нельзя видеть исключительнаго и даже главнаго источника 
р1Е1стительнаго вещества. Ванъ-Гельмонть вид'Ьлъ этотъ источ- 
никъ въ вод^^, которою онъ поливалъ растете, но въ насто- 
ящее время мы знаемъ, что въ образовати растевхя участвуютъ 
не только земля и вода, но и воздухъ. Т'Ьмъ не мен'Ье выводъ 
Ванъ-Гельмонта былъ совершенно вЪренъ для его времени: до 
него наука не обладала никакими опред'Ьленными понятхями 
о третьей, то-есть газообразной, формЬ вещества; ему наука 
обязана первыми своими св^^д'Ьн1ями о газахъ и даже самымъ 
словомъ газъ. Только въ конЦ'Ь прошлаго стол1т1я, съ разви- 

8* 
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Т1вмъ такъ называемой пневматичес1соб хиши, то-есть хим1и га- 
зовъ, происхожден1е вещества растен1я могло вполне выяс- 
ниться, и д'1бствителъно выяснилось, благодаря изсл'Ьдован1Ямъ 
трехъ ученыхъ: Пристлея, Ингенгуза и Сенебье. 

Для того чтобы узнать, какими своими составными частями 
эта троякая среда — земля, вода и воздухъ — участвуетъ въ обра- 
зованШ растешя, намъ необходимо узнать составъ самаго ра- 
стен1я. Хим1я, со временъ Лавуазье, учить насъ, чуо веще- 
ство не только не созидается, но даже въ изв^стномъ смысле 
не изменяется, что существуетъ известное число [такъ назы- 
ваемыхь простыхъ тЪлъ, или элементовъ, неспособныхъ взаим- 
но превращаться. СлЬдодательно, когда мы находимъ въ ра- 
стен1И какое-нибудь простое гЬло, мы озираемся кругомъ, мы 
ищемъ его въ окружающей сред^^, зная, что оно должно было 
проникнуть изъ нея, а не могло ни создаться въ растети, ни 
образоваться въ немъ изъ другого простого гЬла. 

Далеко не всЪ химичесше элементы встречаются въ расте- 
ши, и даже изъ т^хъ, которые встречаются, мы упомянемъ 
только о главнейшихъ, играющихъ выдающуюся родь въ жиз- 
ни растешя. Для того чтобы получить пон*т1е о хвмическомъ 
составе. растешя, мы подвергаемъ его действ1Ю высокой тем- 
пературы. Прежде всего улетитъ вода, и при температуре не- 
много выше 100* мы полу чимъ такъ называемое сухо? вещество 
растешя. Это первый шагъ въ нашемъ анализе. Онъ убе- 
ждаетъ иасъ, что различный части растен1я содержать воду въ 
ресьма различныхъ количествахъ (см.. 1;аблицу настр. 42). На- 
гревая еще сильнее, мы заметимъ, что сухое растительное ве- 
щество начнетъ буреть, чернеть, обугливаться, наконецъ на- 
чнетъ тдгЬть и гореть . пламенемъ, и въ результате получится 
небольшая, въ сравнеши со взятымъ веществомъ, кучка совер- 
шенно белой золы. Большая час1;ь вещества, следовательно, 
сгорела и улетучилась. Производя это сжиганхе съ извест- 
ными предосторожностями, улавливая улетаюпце газы, мы 
убеждаемся, что эта сгорающая часть растительнаго вещества 
состоитъ изъ четырехъ . простыхъ тЬлъ: твердаго углерода и 
трехъ газовъ: кислорода^ водорода и азота. Эта горючая со- 
ставная часть, всегда содержащая углеродъ, что и видно по 
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ея обугливан1ю передъ гор'Ьнхенъ, называется органическимъ 
веществокъ растбН1я. Органическимъ оно называется потому, 
что изъ него состоять вс^ организмы. Прежде даже полагали, 
что оно можетъ образоваться только въ живыхъ тЪлахъ, въ 
организмахъ, что искусственно, въ лабораторш, можно полу- 
чать только менЪе сложныя по составу т%ла, изъ которыхъ со- 
стоитъ мертвая, неорганическая природа. Но это уб'1ждете по- 
колеблено усп'1хами современной органической химш; въ на- 
стоящее время химикъ уже въ состоянхи приготовлять множе- 
ство т^^, образовате которыхъ прежде считалось тайной жи^ 
вого организма. Не вс! означенныя вещества содержать всЬ 
четыре элемента; н^которыя состоять только изъ трехъ: угле- 
рода, водорода и кислорода, или изъ двухъ: углерода и водо- 
рода. Притомъ же эти элем|ргы въ различвыхъ тЪлахъ соеди- 
нены въ весьма различныхъ пропорцхяхъ, и потому понятно, 
что въ неодинаковыхъ растен1яхъ или въ неодинаковыхъ ча- 
стяхъ того же растешя и элементы будутъ соединены въ не- 
одинаковыхъ количественныхъ отношен1яхъ. Т'Ьмъ не мён^е, 
если мы воспользуемся многочисленными анализами рааиообраз- 
ныхъ растенШ и Ахъ отд^ьиыхъ частей и выведемъ изъ этихъ 
анализовъ общую среднюю, то можемъ составить себ'Ь поня- 
пе о прим^рномъ среднемъ элементарномъ состав^^ растешя. 
Въ ста в^совыхъ частяхъ сухого растительнаго вещества за- 
ключается среднимъ числомъ: 

45,0 процентовь уперода 

в»& „ водорода 

1,5 „ азота 

42,0 „ кислорода 

5,0 , 301Ы 

Эта таблица даеть намъ наглядное представленхе о томъ, въ 
какомъ отношеши твердыя и газообразный элементарный ве- 
щества должны между собою соединиться, чтобъ образовать 
известное количество растительнаго вещества. Если отъ горю- 
чей органической части растенхя мы перейдемъ къ зол^Ь, то 
увидимъ, что въ ея составъ входить бол^е значительное чис- 
ло элементовъ. Сд^лаемъ зд'бсь только перечень главн^йшихъ 
изъ нихъ, такъ какъ ближе съ ними познакомиться намъ при- 
дется въ четвертой лекц1и. 
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Элементы 
Органическаго вещества: Зоды: 

Уперодъ С-Ьра КалМ 

Водородъ Фосфоръ Магн1В 

Кислородъ Хюръ Кадьц!й 

Азотъ Кремн1Й Жел'Ьзо 

Первые четыре элемента золы образуютъ кислоты, а эти 
кислоты съ четырьмя металлами, приведенными во второмъ 
столбц'Ь, образуютъ соли. 

Зная, изъ какихъ элементовъ состоитъ растен1е, зная, что 
элементы неспособны взаимно превращаться^ мы теперь мо- 
жемъ впередъ сказать, откуда, изъ какихъ источниковъ могутъ 
взяться эти вещества. 

Въ воздугЬ, въ атмосфере растете встрФчаетъ свободный 
кислородъ и азотъ, небольшхя щличества углекислоты, газа, 
состоящаго изъ углерода и кислорода, и еще очень малыя 
количества соединен1й азота съ кислородомъ и водородомъ. 
Въ почв'Ь, кромЪ всЬхъ этихъ веществъ, оно встр^чаетъ и 
друпя тЬла, которыя по своей нелетучести не могутъ нахо- 
диться въ воздух'б,— это будутъ именно соли, содержапця осталь- 
ные элементы растенхя. Часть этихъ солей ^удетъ растворена 
въ почвенной вод%, следовательно будетъ составлять жидкую 
среду растетя, другая же часть будагь находиться въ твер- 
дой форм^^. 

До сихъ поръ мы только узнали, изъ какихъ элементовъ 
состоитъ вещество растешя, или, в']^рнее, мы узнали, на как1е 
элементы мы можемъ разложить это вещество, и для этого мы 
должны были разрушать, сжигать его. Но изъ чего, изъ ка- 
кихъ веществъ, изъ какихъ соединен1Й элементовъ состоитъ 
растете при жизни, этого, конечно, элементарный аиализъ 
намъ не даетъ. Для этого мы должны избрать иной путь и 
прежде всего, какъ мы уже сказали, должны заглянуть въ 
клеточку, въ эту микроскопическую лабораторш, въ которой 
вырабатываются век разнородныя вещества, производимыя ра- 
стешемъ. УвидЬть кл'Ьточку не мудрено, — вс! части растетй со- 
стоять изъ нихъ; но .увидать ее живую, нисколько не повреж- 
денную, удобно только на такихъ частяхъ, которыя состоять 
изъ одной кл'Ьточки или одного ряда клЬточекъ; таковы, на- 
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прим']^ръ, водоски. Многимъ, конечно, нзв^^стно если не по 
назван1ю, то по виду растен1е, очень не р']^дкое въ козшатной 
и тепличной культуре, съ длинными, узкими, сочными листья- 
ми и ф1олетовым0 цветами о трехъ лепесткахъ. Это-т-Тга(1е$- 
сапНа (фиг. 15А). Тычинки этого цв'Ьтка отличаются мохна- 
тыми, фшлетовыми же нитями (фиг. 15В). Эта мохнатость за- 
виситъ отъ множества .волосковъ, а каждый волосокъ состоитъ 






Фиг. 15. 

изъ одного ряда четками.;|>асположенныхъ кл'Ьто- 
чекъ округлой или вытянутой, эллиптической формы. 
Стоить отделить иглой. одну такую нить и поло^ 
жить ее подъ микроскопъ, на верхушке нити бу- 
дутъ бол-Ье молодыя, почти округлыя, при основа- с 

П1И бол1е старыя, вытянутыя кл'Ьточки (фиг. 15С). 

Въ каждой такой кл^точкЪ мы прежде всего отличаемъ дв^ 
части: ея оболочку, тонкую и совершенно прозрачную, позво* 
ляющую вид'Ьть все, что находится внутри клеточки, и содер* 
жимое кл'Ьтокъ. Первоначально вся полость кл^^точки напол- 
нена однообразною густою массой, такъ называемою прото- 
плазмой^ съ погруженнымъ въ нее округлымъ т%ломъ, ядрола^ 
о которомъ р*чь впереди. Позднее въ этой полужидкой про- 
топлазме появляются какъ бы глазки или ноедринки, напол- 
пенныя жидкостью и напоминаюпря, напримЬръ, подобныя 
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ноздринки въ сыр*]^. Такимъ образоиъ содержимое распадается 
уже на дв'Ь части: протоплазму и водянистый кл^^точный сокъ и 
становится бол^е и бол^^е губчатымъ или п'Ьнистымъ. Еще поздн'бе 
отношен1е между протоплазмой и соковгь изменяется въ пользу 
посл4дняго; содержанхе протоплазмы, относительно, уменьшается, 
а сока— увеличивается. Наконецъ, почти вся полость кл'Ьточки 
оказывается наполненною водянистою, жидкостью, а прото- 
плазма сохраняется только въ вид^ слоя, устилающаго со- 
внутри ст4нку клеточки, или перекидывается сетчатыми струй- 
ками со сгЬнки къ ст4нк*, У традескаицш это разд4лете 
содержимаго заметно особенно ясно, потому что сокъ' окра- 
шенъ въ фхолетовый цв'1тъ, а протоплазма безцвЪтна. Кром% 
'э:№хъ двухъ веществъ, протоплазмы и сока, ' въ полости лиЛ- 
точек*^ нередко зам']^чаемъ и другого рода вещества: малень- 
К1Я блестящ1я капли съ^жирнымъ блескомъ или округлыя без- 
цв^тныя крупинки, со свойствомъ которыхъ мы ближе озна- 
комимся- впосл%дств1и. Въ позднМшемъ возрасти клеточки, 
нер'Ьдко все ея содержимое исчезаетъ и полость наполняется 
воздухомъ. Такую клеточку, представляющую только одинъ 
ея остовъ или скелетъ, мы должны считать мёртвою; изъ та- 
кихъ мертвыхъ кл'Ьточекъ состоитъ, наприм^ръ, сухая, не со- 
держащая соковъ, часть дерева. Такимъ образомъ въ живой, 
деятельной клеточке микроскопъ г обнаруживаетъ сл^дующхя 
вещества: станку, протоплазму, сокъ и нередко друпя веще- 
Ыщ ьъ виде капелекъ и крупинокъ. 

Ограничиваясь пока этою услугой микроскопа, вернемся 
снова къ пособ1ю химш, къ ея реактивамъ и в^самъ. Но на 
этотъ разъ остановимся ран^е на нашемъ анализе, не будемъ 
вести его до конца, до элементовъ, а постараемся только раз- 
делить различныя вещества, входящ1я въ составъ растетя, 
не разрушая ихъ, а получая ихъ таковыми же, каковы они 
въ растев1и. Познакомимся, однимъ словомъ, съ такъ называе- 
мыми ближайшими составными частями растенгй^ — ближай- 
итми въ отлич1е отъ конечныхъ его составныхъ началъ, то- 
есть элементовъ. 

Понятно, что здесь не можетъ быть и речи о знакомстве 
со всеми безчисленными веществами, которыя производить 
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растительный м1ръ, — со всЬмъ тЬмъ, что мы встр^чаемъ въ 
лабаз* и въ аптек*, у столяра и у кондитера, въ прядильн* 
и въ красилън*. Мы ограничимся лишь самыми распростра- 
ненными телами или, в*рн*е, группами т*лъ, безъ знакомства 
съ которыми невозможно понимаше растительной жизни. 

Выберемъ для образца какой-нибудь растительный органъ, 
наприм*ръ, хл'ббныя зерна. Возьмемъ ихъ въ измельченномъ 
вид*, въ вид* муки. Какъ мы сейчасъ уб*димся, мука, пред- 
ставить намъ см*сь разнородныхъ т*лъ. Для того чтобы раз- 
д*лить ихъ, приготовимъ небольшой комокъ т*ста и будемъ 
его долго промывать водою, раз1ганая и перетирая руками. 
Сначала вода будетъ стекать молочно-б*лою, но потомъ ста- 
нетъ совершенно прозрачною. Когда это будетъ достигнуто, 
у насъ въ рукахъ очутится уже не т*сто, а комокъ вещества 
с*ровато-б*лаго цв*та, липкаго и тягучаго, какъ резина или 
кожа. Это такъ называемая клейковина^ та составная *^асть 
муки, которая сообщаетъ т*сту его вязкость. Если, съ другой 
стороны, мы оставимъ отстояться сб*жавшую при промывк* 
воду, то увидимъ, что она вскор* совершенно просв*тл*етъ, и 
на дн* стакана окажется тончайш1й, н*жный на ощупь, б*лый 
осадокъ. Это крахмаль^ то-есть то вс*мъ знакомое вещество, 
которое употребляется для отд*лки б*лья и подъ назван1емъ 
картофельной муки, почт9.въ чистомъ вид* идетъ на кисели 
и т. п. Такимъ образомъ, одною промывкой мы разложимъ 
муку на дв* составныя части: клейковину и крахмаль. Бели 
бы мы еще прежде настояли муку въ эеир*, слили этотъ 
эеиръ и дали ему улетучиться въ открытый чашк*, то на дн* 
.ея получили бы остатокъ масляник^таю вида. Сл*довательно, 
мука или хл*бное зерно состоитъ главнымъ образомъ изъ трехъ 
веществъ: клейковины^ крахмала и масла. 

Описанные прхемы разд*лешя этихъ веществъ могутъ слу- 
жить хотя л грубымъ, но нагляднымъ прим*ромъ того, что мы 
называемъ ближайщимь анализомъ. При этомъ анализ* мы 
стараемся ра8д*лять т*ла, по возможности не изм*няя ихъ, 
а пользуясь ихъ свойствомъ растворяться или не растворять- 
ся, улетучиваться, кристаллизоваться и проч. Полученный три 
т*ла: крахмалъ, клейковина и жиръ, могутъ въ то же время 
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слулси1:ь Представителями трехъ наибол-Ье важныхъ и распро- 
страненныхъ группъ растительныхъ веществъ. 

Группы эти — такъ называемые углеводы^ бп^лковыя вещества 
и мама; остальныя вещества встр'Ьчаются обыкновенно или 
въ относительно малыхъ количествахъ, или въ исключитель- 
ныхъ органахъ, или растешяхъ и, следовательно, не вл1яютъ 
на общ1Я явлешя растительной жизни. Вотъ таблица, въ ко- 
торой сопоставлены анализы ближайшихъ составныхъ началъ 
н^сколькихъ наиболее различныхъ растительныхъ продуктовъ; 
анализы эти вполн'Ь подкр^^Ьпляютъ только что высказанное 
положете, что главная масса растенхя состоитъ изъ перечис- 
ленныхъ трехъ группъ веществъ *). 

Въ 100 частяхъ. Клевера Пшеницы Лунина Льна 

(растен{я) (муки) (с^Ьмянъ) (сЬмянъ) 

Упеводовъ 16,6 74,8 45,5 62,2 

' Б^Ьдковыхъ веществъ . . 3^7 11,8 34,5 20,5 

Масла 0,8 1,2 6,0 37,0 

Золы 1,7 0,7 3,5 5,0 

Воды 78,0 12,6 14,5 12.3 

Группа углеводовъ получила это назван1е потому, что 
водородъ и кислородъ встречаются въ нихъ въ томъ же 
отношеши, въ какомъ они находятся въ вод^; а такъ какъ 
содержится еще углеродъ^ то углеводы состоять какъ бы изъ 
угля и воды. Къ этой групп'Ь углеводовъ относятся сл4дующ1я 
вещества: сахаръ, обыкновенный тростниковый или свекло- 
вичный, а также виноградный или глюкоза^ встр'Ьчаюпцйся въ 
старомъ изюм*,— камедь, прим4ромъ которой можетъ служить 
вишневый клей, вытекающ1й изъ стеблей вишневаго дерева, 
крахмалъ и наконецъ клЬтчатка, то-есть то вещество, которое 
образу етъ твердый остовъ растенхя, стЬнки его кл^точекъ и 
которое мы употребляемъ въ нашихъ бумажныхъ и льняныхъ 



*) Въ московскомъ Политехннческомъ музе'Ь можно видеть богатую коллое- 
ц1ю наглядвыхъ анализовъ растительныхъ продуктовъ. Въ одноМ етклянкФ на* 
ходнтся опред'Ьленное количество данвато продукта, наприм^ръ, полфунта пше- 
ничныхъ аеренъ; въ другихъ показано, какое въ этомъ количеств'Ь продукта 
заключается количество углеводовъ, б^Ьлковыхъ веществъ, масла н золы. Тамъ 
же можно видеть стеклявяыя модели, поясняющ1я элементарным анализъ ра- 
стителънаго вещества, приведенным на стр. 31 .^ 
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тканяхъ и въ бумаг*. Группу углеводовъ иногда называютъ 
сахаристу^^и веществами, потому что некоторые изъ ея пред- 
ставителей, какъ мы видели, д'Ьйствительно настоящхй сахаръ, 
друпе же легко могутъ быть превращены съ сахаръ. Такъ, 
наприм^ръ, действуя на крахмалъ слабою серною кислотой, ! 
приготовляютъ картофельную патоку; действуя той же кисло- 
той на клетчатку, ее также можно превратить въ сахаръ; 
этимъ путемъ, какъ известно, можно превратить въ сахаръ ) 
старое тряпье» Описанныя т^^ла представляють намъ какъ бы 1 
последовательный рядъ; сахаръ и глюкоза легко растворяются 
въ вод*! и способны кристаллизоваться; камедь, какъ, напри- 
м']^ръ, випгаевый клей, растворяется въ вод*!, образуя густую 
тягучую жидкость, но неспособна кристаллизоваться; крахмалъ 
не растворяется въ холодной водЬ, а въ горячей сильно раз- 
бухаетъ, образуя клейстеръ; наконецъ, кл'Ьтчатка не раство- 
ряется и не разбухаетъ ни въ холодной, ни въ горячей водЬ. 
Посмотримъ теперь, какимъ образомъ мы можемъ узнавать 
присутствхе хотя бы главныхъ изъ этихъ веществъ. ВсЬ они 
бевцв^тны, но мы обладаемъ средствами вызывать въ нихъ 
изв^стныя характеристичесшя окрашиватя. Въ безцвЪтной 
жидкости, находящейся въ этомъ стаканЬ, растворено немного 
винограднаго сахара, въ другомъ стакан* находится ярко- 
синяя жидкость; я приливцо въ эту синюю жидкость безцвет- 
ный растворъ изъ перваго стакана и слегка подогреваю; она 
начинаетъ мутиться, принимаетъ грязно-зеленоватый цвЪтъ, 
образуется осадокъ, — сначала желтый, бурый, потомъ ярко- 
красный; онъ падаетъ на дно, а жидкость становится без- 
цв^тною. Следовательно, виноградный сахаръ способенъ вы- 
зывать въ нашей синей жидкости красный осадокъ или, на- 
оборотъ, эта синяя жидкость (такъ называемый реактивъ Фе- 
линга) способна обнаруживать, вследств1е перемены въ своему 
цвете, присутств1е винограднаго сахара. Эта реакщя такъ 
чувствительна, что можетъ обнаруживать въ растворе малей- 
шую часть этого сахара. Значить, въ Фелинговой жидкости 
мы имеемъ драгоценное средство, дозволяющее обнаруживать 
присутств1е ничтожныхъ количествъ винограднаго сахара. Та- 
кое же средство для обнаружен1я присутств1я крахмала нме- 
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емъ въ растворе 1ода. Я беру бо^шой стаканъ воды, приба- 
вляю въ него несколько капель крахмальнаго клейстера ]Граз- 
м^шиваю. Въ этой вод^^, такимъ образомъ, находятся малЪй- 
Ш1е сл'Ьды крахмала. Прибавляю въ нее несколько капель жел- 
таго раствора — 10да, и вся жидкость в'ь стакан^^ мгновенно 
окрашивается въ лазуревый цв^^тъ. Точно такъ же, если^я^Иа- 
прим^^ръ, смочу каплей 1однаго раствора кусокъ т^ста или 
б'Ьлаго хл^ба, то на нихъ появляется темно-синее, почти чер- 
ное пятно, потому что и въ томъ и другомъ содержится крах- 
малъ: но если я смочу г1мъ же растворомъ 10да кусокъ клей- 
ковины, то уже не получу чернаго пятна, потому что весь 
крахмалъ былъ вымбпгь водою. Следовательно, 10дъ окрашиваг 
етъ безцв'Ьтный крахмалъ въ сишй цв^тъ, онъ служить намъ 
реактивомъ на крахмалъ. Остается найти средство для подоб- 
наго же обнаруживатя клетчатки. 1одъ самъ по сёб^Ь не вы- 
зоветъ въ ней синяго окрашивашя, но ю^ъ съ хлор^истымъ 
цинкомъ окрашнваетъ ее въ сишй цв^тъ. Мн% стоитъ уронить 
каплю этого раствора на дистъ б^лой бумаги, состоящ1Й, 
какъ намъ изв'Ьстно, изъ клетчатки, и на немъ появляется си- 
нее пятно. Таковы наши реактивы, наши средства узнавать 
самые распространенные углеводы: виноградный сахаръ, крах- 
малъ и клетчатку. 

Переходимъ къ другой групп'Ь-^къ бпаковымъ веществамъ. 
Бтьлковыми они называются потому, что типомъ, представите- 
лемъ ихъ, можетъ служить б'Ьлокъ куринаго яйца. Эти б^лко- 
выя вещества встречаются или растворенными, какъ напри- 
м^ръ, въ соке, выжатомъ изъ капусты, или нерастворившми, 
какъ, напримеръ, клейковина, которую мы только что полу- 
чили изъ пшеничнаго зерна. Но стбитъ намъ только нагреть 
капустный сокъ, — и въ немъ появятся б4лые хлопья: б^локъ 
свернулся точно такъ же, какъ онъ свертывается при варк;^ 
яицъ. Хим1Я предлагаетъ намъ цЪлый рядъ реактивовъ, при 
помощи которыхъ мы можемъ узнать присутствхе б^лковыхъ 
веществъ. Остановимся на одномъ — если не на самомъ надеж- 
номъ, то на самомъ Цаглядномъ. Им^я въ стакане немного ку- 
ринаго белка, разведеннаго водой, я прибавлю туда обыкно- 
веннаго сахарнаго сиропа и крепкой серной кислоты, — обра- 



- 45 — 

зуется осадокъ, который вновь растворяется и вся жидкость 
окрашивается постепенно въ превосходный малиновый цв'Ьтъ. 
Въ сахар'Ь съ серной кислотой мы, следовательно, им^емъ 
средство узнавать белковое вещество. 

Остается третья группа: масла или жиры. Для нихъ мы не 
им^емъ такихъ простыхъ и наглядныхъ реактивовъ, которые 
вызывали бы характеристическое окрашиванхе, но, зато, какъ 
мы видели, стоить только вещество, въ которомъ предполага- 
емъ присутствхе масла или жира^ обработать эеиромъ: эеиръ 
извлечетъ, растворитъ ихъ, и загЬмъ, оставляя этотъ растворъ 
постоять на воздух*]^, испаряя эеиръ, мы получаемъ масло или 
жиръ съ ихъ характерными свойствами. 

Век описанныя реакщи мы можемъ теперь применить подъ 
микроскопомъ непосредственно надъ клеточкой. Попробуемъ 
прибавить къ вод^, въ который мы разсматриваемъ кл']^точку, 
сахару и сЬрной кислоты, и мы увидимъ, что протоплазма 
окрасится въ розовый цв'ётъ, — доказательство, что она состоитъ 
главнымъ образомъ изъ б'Ьлковыхъ веществъ. Под^йствуемъ 
реактивомъ Фелинга и, если въ сокЪ клеточки есть виноград- 
ный сахаръ, получимъ красный осадокъ. Прибавляемъ каплю 
10да и зам^тимъ, что мелк1я безцв^тныя крупинки въ полости 
клетки окрасятся въ сишй цв^тъ: это — крахмалъ. Беремъ 
раствора 10да въ хлористомъ цинк^, — вся сгЬнка кл^^точкп 
окрашивается въ сишй цвётъ, значить, она состоитъ изъ клет- 
чатки. Приливаемъ наконецъ эеира и зам^чаемъ, что т^ ка- 
пельки, которыя обратили на себя внимате своимъ жир* 
нымъ блескомъ, исчезли, растворились, — очевидно, что это 
капли масла. Такимъ образомъ, химическ1й анализъ и микро- 
скопическое изсл^доваше идутъ рука объ руку и взаимно по- 
полняются. Анализъ (см. последнюю таблицу, стр. 42) пока- 
зываетъ, что преобладаюпця вещества въ растеши — углеводы 
микроскопъ подтверждаетъ, что эти углеводы образуюгь обо- 
лочку кл-бточекъ, что они являются въ виде крупинокъ крах- 
мала или растворены въ соке клеточекъ въ виде сахара. Ана- 
лизъ показываетъ, что второе по количеству место принадле- 
житъ белковымъ веществамъ и что притомъ молодыя части 
растен1я относительно богаче азотистыми веществами, чемъ 
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части старыя; мвкроскопъ обнар^живаетъ, что протоплазиа ^ 
состоитъ главнымъ образомъ изъ бЪлковыхъ веществъ, содер- 
жащихъ азотъ, и что эта протоплазма преобладаетъ въ моло- 
дыхъ кл^^точкахъ. Наконецъ и ишкроскопъ, и анализъ указы- 
ваютъ на присутств1е въ растен1и и въ кл'Ьточк'Ь масляни- 
стнхъ веществъ. 

. Мы познакомились съ главнейшими веществами, которыя 
заключаегь въ себ^ растительная клеточка. Мы уже ранЪе 
пришли къ заключешю, что всЪ эти вещества она должна вь1- 
рабатывать изъ веществъ, газовъ, солей и проч., которыя ее 
окружаютъ. Другими словами, она должна питаться, прини- 
мать пищу извн'Ь. Каждая клеточка должна заимствовать свою 
пищу изъ почвы, изъ воздуха или изъ другой соседней 1и14- 
точки. ЗдЬсь, естественно, возникаетъ вопросъ: какимъ же об- 
разомъ эта обточка, этотъ пузырекъ, глухой, безъ отверстхй, 
безъ органовъ хватан1л, привлекаетъ къ себ^^, вбираетъ въ себя 
окружающее вещество? 

Для того чтобы объяснить себе этотъ первый фазисъ ий- 
тан1я растительной клеточки, мы должны на время оставить 
ее въ стороне и даже вовсе сойти съ почвы ботаники, за- 
няться чисто-физическими явлен1ями, ознакомиться съ некото- 
рыми общими свойствами вещества, проявляющимися одина- 
ково въ мертвой и живой природе. Это прхемъ, къ которому 
мы и впредь нередко будемъ прибегать, это даже единствен- 
ный верный прхемъ во всФхъ техъ случаяхъ, когда мы жела- 
емъ найти объяснеше какого-нибудь жизненнаго явлен1я, по- 
тому что на языке физ10лога объяснять — значить сводить 
сложные жизненные процессы къ более простымъ физико- 
химическимъ явлен1ямъ. 

Физика учитъ насъ, что частицамъ вещества присуще двн- 
жеше, что мы не знаемъ матер1и безъ движешя. Это движо- 
Н1е всего яснее обнаруживается въ жидкомъ и особенно въ 
газообразномъ состояши вещества. Частищл газообразнаго ве- 
щества одарены быстрымъ движешемъ, оне стремзтся въ раз- 
бродъ, стремятся разсеяться въ пространстве, занять все ме- 
ста, еще ими не занятыя, и это продолжается до техъ поръ, 
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пока он'Ь не распред'Ьлятся равномерно во всемъ доступномъ 
имъ пространстве. Эта способность, это стренденхе вещества 
распространяться, разсЬиваться въ пространстве, называется 
диффузгеШ. Убедиться въ существованхи явлеп1Й диффуз1и очень 
легко, особенно надъ газообразными, или летучими, веществами. 
Стоить мне плеснуть на воздухъ небольшое количество эеира, 
и тотчасъ же въ ближайшемъ соседстве, а потомъ и въ отда- 
леннейшихъ углахъ задыбудетъ ощутителенъ всемъ знакомый 
запахъ гофманскихъ капель. Эеиръ превратился въ паръ и этотъ 
паръ разсеялся по всей зале. Нетрудно также обнаружить и 
диффузш жидкостей: стбитъ вспомнить, вероятно, многиш» знако- 
мый опытъ съ водой и виномъ; если на поверхность воды осто- 
рожно налить краснаго вина, то обе жид- 
кости образуютъ два ясно между собою 
разграниченныхъ слоя. Но мало-по*малу 
резкая граница между ними исчезаетъ,— 
вино проникаетъ въ воду, вода въ вино; 
обе жидкости смешиваются. Тотъ же опытъ 
мы можемъ видеть здесь въ еще более 
наглядной форме (фиг. 16). Вогь две почти 
безцветныя жидкости, которыя, будучи сли- 
ты в]Асте, даютъ жидкость кроваво-красна- 
го цвета. Въ этотъ узк1й и длинный сосудъ 
на дно налита тяжелейшая изъ двухъ 
жидкостей, а поверхъ ея, соблюдая извест- 
выя продосторожности, налита вторая, более легкая. На 
границе ихъ образовался узшй, какъ черта, слой краснаго 
раствора, но съ течешемъ времени эта узкая, едва заметная, 
красная полоска будегь расти и подъ конецъ лекщи превра- 
тится въ поясокъ шириною въ несколько пальцевъ, а по 
прошествш несколькихъ часовъ или, можетъ быть, дней вся жид- 
кость окрасится равномернымъ краснымъ цветомъ. Обе жид- 
кости, очевидно, взаимно проникаются, а это зависитъ отъ 
невидимаго, но присущаго ихъ частицамъ движешя, отъ ихъ 
стремлен1я разсеиваться въ пространстве, потому ч1;о иначе 
мы не можемъ себе объяснить, какимъ образомъ, вопреки дей- 
СТВ1Ю тяжести, легчайш1Я частицы опускаются внизъ, а тяже* 




Фиг. 16. 



48 - 




л'Ьйш1я поднимаются наверхъ. Различныя вещества обладають 
этою способностью къ разс^янш, къ диффузш въ весьма раз- 
личной степени, — другими словами, частицы различныхъ ве- 
ществъ движутся съ различною скоростью. Это всего легче 
можно показать на газахъ. Этотъ сосудъ (фиг. 17) изъ слабо 
обожженной и очень пористой глины (а) въ нижней своей 
части соединенъ со стеклянною трубкой (6), погруженной 
нижнимъ концомъ въ подкрашенную красною краской воду. 
Сосудъ вм4ст* съ трубкой содержитъ воз- 
духъ. Щль этого прибора состоитъ въ 
томъ, чтобы обнаруживать малМшее измЬ- 
нец1е въ объеме воздуха, заключеннаго въ 
сосуд* и трубк*. Если объемъ почему- 
либо увеличится, то воздухъ начнетъ вы- 
деляться въ вид4 пузырьковъ чрезъ эту 
окрашенную жидкость. Обратно, если 
объемъ воздуха въ прибор* уменьшится, 
то окрашенная жидкость поднимется въ 
трубк*. Ни того, ни другого пока не про- 
исходить, потому что воздухъ внутри и 
снаружи прибора одивъ и тотъ же. Но 
если мы окружимъ этотъ сосудъ другимъ 
воздухомъ, другимъ газомъ, то, очевидно, 
между двумя газами, чрезъ пористую, про- 
ницаемую для нихъ станку, произойдетъ 
взаимный обм*нъ; каждый будетъ стре- 
миться разс^яться въ другомъ. Но, оче- 
видно, если оба газа стремятся разеваться, 
а частицы ихъ движутся съ различною 
скоростью, то въ прибор* произойдетъ временное изм*неше 
объема, увеличеше или уменьшен1е, смотря по тому, который 
изъ газовъ движется быстрее. Однимъ словомъ, зд*сь произой- 
дегь то же самое, что чрезъ несколько минуть произойдетъ въ 
дверяхъ этой залы. Положимъ, что въ настоящую минуту въ 
зал* находится триста лицъ; положимъ что изъ нихъ сто, 
соскучившись слишкомъ затянувшеюся лекщей, съ нетерп*- 
шемъ ждуть ея конца, чтобы посп*шить выйти, а танъ, за 
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днфями, стоять сто другихъ лицъ, желающихъ проникнуть вь 
валу для следующей лекщи. Если одни будутъ выходить съ 
такою же поспешностью, съ какою друпе будуть входить, то 
число лицъ въ зал^ ни на минуту не изменится; если же лица 
входяпця, не утомленныя часовымъ напряженнымь состояшемъ, 
окажутся энергичнее, то въ первую минуту число лицъ въ 
зале воврастетъ, она переполнится, и только немного спустя, 
когда выйдутъ желавш1е уйти, число прйсутствующихь опу- 
стится до .прежнихъ трехсотъ. Точно такъ же и вд^сь, если я 
окружу этоть пористый сосудъ газомь, частицы котораго бу- 
дуть быстрее проходить внутрь сосуда, чемъ частицы заклю- 
ченнаго въ немъ воздуха будутъ выходить наружу, то на время 
въ сосуде окажется более частицъ газа, чемъ онъ можетъ 
вместить, и нзбытокъ газа станетъ выделяться пузырьками 
изъ конца трубки: Я беру стеклянный колоколь, наполненный 
водородомь; такъ какъ этоть газъ легче воздуха, то его можно 
удерлсать некоторое время въ сосуде, обращенномь отверспемъ 
внизъ. Я надвигаю этотъ колоколъ (с) на пористый сосудъ (а). 
Внутри сосуда— обыкновенный воздухъ, снаружи, подь коло- 
коломъ, водородь; если чйСстицы водорода одарены более быст- 
рымь движетемь, чемъ частицы воздуха, внутреншй объемь 
газа долженъ увеличиться; и вы видите и слышите, какъ пу- 
зырьки газа булькаютъ чрезь окрашенную жидкость въ рюмке. 
Теперь я снимаю колоколъ; услов1я совершенно извращаются: 
водородь находится теперь внутри сосуда, воздухъ — снаружи; 
водородь стремится наружу, воздухъ — внутрь, но частицы 
водорода движутся быстрее частицъ воздуха, въ приборе про- 
исходить уменьшете объема, и вы видите, какъ быстро поды- 
мается въ трубке (Ъ) столбъ красной жидкости. 

Итакъ, газы, еще более чемъ жидкости, способны кь диф- 
фу81и, то-есть способны проникать всюду, где ихъ еще петь. 
Этотъ водородь устремился въ сосудъ только потому, что его 
тамь не было, и устремился вонь изъ сосуда только потому, 
что его неть въ воздухе этой залы. Точно такъ же всякое газо- 
образное тело, а равно и тела, растворенныя вь жидкостях^, 
спешать занять все доступное имь пространство, распреде- 
ляясь вь немъ равномерно. 

4 
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Посиотримъ, какое же отношеше эти явлен1я диффуз1и 
газовъ и жидкостей им1^ютъ къ поднятому нами вопросу о 
питан1и кл']^точки. Вотъ приборъ, который представляетъ намъ 
довольно близкое подоб1е кл-Ьточки (фиг. 18). Это тончайш1й, 
прозрачный, какъ стекло, и смоченный водою пузырь изъ ве- 
щества очень сходнаго къ кл'&тчаткой, или, в'Ьрн'Ье изъ самой 
клетчатки, н'Ьсколько химически изм'Ьненной. Вещество это 
не что иное, к|ьъ коллодгумь фотографовъ. Пузырь (А) соеди- 
ненъ съ горизонтальною стеклянною трубкой (В), въ которой 
находится капля окрашенной жидкости (а); по движетю капли 
къ пузырю или отъ пузыря мы можеиъ судить о томъ, умень- 




Фвг. 18. 



шается ли или увеличивается объемъ воздуха въ пузыр'Ь. Я 
опускаю пузырь въ эту пустую, широкую склянку (С) и при- 
ливаю въ нее углекислоты, хотя вы этого, конечно, не видите, 
потому что углекислота — такой же безцв-Ьтный газъ, какъ и 
воздухъ. Но я въ правЪ выразиться, что я ее прилилъ, по- 
тому что углекислота тяжелее воздуха и ее можно невидимо 
для глаза переливать изъ сосуда въ сосудъ. Точно такъ же какъ 
легк1й водородъ можно некоторое время удержать въ колокол^^, 
открытомъ снизу, такъ углекислоту можно удержать въ сосуд*, 
открытомъ св-^рху. Всл4дъ загЬмъ какъ я впустилъ углекисло- 
ту въ стклянку, окруясающую пузырь, капелька окрашенной 
жидкости дрогнула и поб^Ьсала по направленш, указанному 
стрелкой, обнаруживая т'Ьмъ, что углекислота начала прони- 
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кать чрезъ влажную сгЬнку пузыря нашей искусственной 
кл4тки, и притомъ быстр-Ьс, ч4мъ воздухъ выходить • изъ нея. 
Значить, растительной кл]^точк'Б н^ть надобности какь-нибудь 
привлекать, всасывать вь себя газы, наприм'Ьрь, углекислоту; 
если только вь ней нЪть этого газа, то онь самь будеть по- 
ступать вь нее, вь силу своей способности кь диффузш. 

Посмотримь теперь, какъ будутъ относиться растительныя 
кл^^точки къ веществамь, раствореннынъ вь почвенной водЪ. 
Возьмемь несколько приборовь, состоящихь изь продолгова- 
тыхь м^^шковь изь того же коллод1ума, приоеенныхь къ око- 
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вечности ламповыхь стеколь (фиг. 19). Положимь, что эти 
коллощальные м'Ьшки будуть ваиь представлять корневыя кл<Ь- 
точки, посредствомь которыхь растете приходить вь прико- 
сновеше сь питательными веществами, находящимися въ почв-Ь. 
Растен1е, какь мы знаемь на основан1и его элементарнаго 
состава, нуждается, меясду прочнмь, и вь соляхь жел^Ьза; мы 
выберемь ихь для прим^^ра, такь какь он'Ь представляюхъ очень 
наглядныя реакц1и, по которымь легко усмотреть въ растворе 
ничтожные ихь слЬды. Воть, наприм^рь, въ этомь стакане у 
меня находится вода, вь которую я прилиль н^Ьсколько капель 
железной соли. Прибавляю немного другой жидкости (раствора 
тапнина) — и безцв'Ьтный какь вода растворь д'Ьлается чер- 



— 52 — 

нымъ, какъ чернила, и даже нельзя сказать — гсакъ чернила, 
потому 4*0 это сами чернила и есть. Погружаемъ коллод1аль- 
ный м^^шечекъ, наполненный водою, въ сосудъ съ водрю же 
(1), приливаемъ въ сосудъ жел-Ьзной соли, а въ м-Ьшекъ тан- 
нина; черезъ минуту внутри его, около сгЬнокъ, показывается 
сероватый оттЬнокъ, а черезъ несколько минуть вся жидкость 
въ мЪшк^ превращается въ чернила (2). Итакъ, мы видимъ, 
что железная соль сама проникаеть въ нашу клеточку, и мы 
знаемъ, что этобудеть продолжаться до тЬхъ поръ, пока въ 
кл'1точк'Ь не окажется такой же кр'Ьпкхй растворъ соли, какъ 
въ наружномъ сосуд*, потому *го только тогда въ клеточку 
будетъ въ каждую минуту входить столько же частицъ, сколько 
ихъ будетъ выходить,— однимъ словомъ, ' установится равнов-Ь- 
С1е. Но рождается вопросъ, модютъ ли быть достигнуто такое 
равнов*С1е въ нашемъ прим'1р*? Очевидно, ккть: какъ только 
наша железная соль попала въ кл'Ьточку, она образовала тамъ 
соединен1е съ танниномъ, которое мы для простоты будемъ 
называть чернилами; тамъ есть чернила, но н^тъ бол%е жел']^з- 
ной соли, а если нЪтъ железной соли, то новое количество 
ея перейдетъ изъ наружнаго сосуда; это количество вновь пре- 
вратится въ чернила, и такъ дал'1е и дал'Ье. Если только ю 
м^шк* достаточно таннина, то равнов4с1е никогда не будетъ 
достигнуто, и железная соль будетъ устремляться непрерыв- 
нымъ токомъ въ нашу кл']&точ;ку. Такимъ образомъ, стоить 
только взять коллод1альный м^шокъ съ растворомъ таннина и 
погрузить его въ сосудъ съ растворомъ железной соли, для того 
чтобы извлечь изъ этого раствора всю соль, перенести ее во 
внутренность м']^шка. Оставимъ этотъ приборъ на несколько 
часовъ или дней и тогда въ наружномъ сосуд'Ь не йайдемъ 
болЬе железной соли: наша искусственная клеточка съ4стъ, 
йысосетъ ее начисто. 

Мы, очевидно, уже близки къ простому физическому объ- 
яснешю пост)тлешя питательныхъ веп^ествъ въ растительную 
клеточку. Мы вид4ли, что вещество, газообразное или раство- 
римое, само проникаеть въ клеточку и продолжаеть поступать 
въ нее до т-Ьхъ поръ, пока одержанхе его по ту и по друг}^ю 
сторону не будетъ одинаково. Мы вид4ли дал4е, что это рав- 
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нов4с1в никогда не наступить, если только вещество, попавшее 
въ кд'Ьточку, тжктнтъ тамъ свою форку, вступить въ. другое 
соединеше; въ такомъ случае оно будетъ постоянныыъ, непре- 
рывныиъ токомъ устремляться въ клеточку и тамъ отлагаться. 
Мы уже усматриваемъ въ этомъ одну изъ причинъ увеличетя 
массы растешя, то-есть накопленхя въ немъ вещества, но для 
полноты нашего объяснен1я въ немъ недостаетъ еще одного 
звена. Нако1влен1е вещества въ кл^^точк*]^ станетъ вполне 
понятнымъ въ такомъ только случае, если мы допустимъ, 
что вещества язвн^^ легко поступаютъ въ клеточку, но что т4 
вещества, въ которыя они тамъ преобразуются, ч4*о вещества, 
находящ1яся въ самой кл^^точкЪ, не выходятъ наружу. Произ- 
веденный только что опыть вполне подтверждаетъ это пред- 
положен1е. Въ самомъ д'1л^^, лшдкость чернФетъ только внутри 
коллод1альнаго мЪшка; снаружи она безцв']^тна, какъ вода. 
Этого, очевидно, не могло бы случиться, если бы таннинъ или 
его соединешя съ железною солью, чернила, могли выступать 
изъ кл-Ьточки. Для проверки сдЪлаемъ опыть въ обратномъ 
порядк'Ь: прильемъ железной соли въ кл'Ьточку, а таннина въ 
наружный сосудъ; черезъ несколько мгновеюй замЪтимъ въ 
наружномъ сосуде черный струйки, наконецъ вся жидкосгь 
въ немъ становится черною, такъ что коллодхальный м^шокъ 
бол^е не виденъ (3 фиг. 19). Вынимаемъ его изъ сосуда, — 
растворъ въ немъ такъ же безцв'Ьтенъ, какъ былъ. Не подле- 
житъ сомн^^шю, что только жел^^зная соль свободно проходитъ 
черезъ перепонку и все равно въ какомъ направленш, но ни 
таннинъ, ни его соединеше съ желЬзомъ не могутъ проходить 
чрезъ нее. Очевидно, существуютъ двоякаго рода т'Ьла: одни 
способны проникать чрезъ оболочку кл4точекъ, друпя не спо- 
собны, и жел^^зная соль служить прим^ромъ перваго случая, а 
таннинъ— ^второго. 

И действительно, эти два т4ла могутъ служить представите- 
лями двухъ типовъ, двухъ категорШ химическихъ т1лъ. Т4ла 
первой категорш легко проходять чрезъ растительныя или 
животпыя перепонки; т^а второй категорш проходять очень 
трудно или почти не проходять чрезъ нихъ. Говоря о диффу- 
зии жидкихъ тЬлъ, мы заметили, что одни тЬла диффундирують 
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быстрее, друпя медленн'Ье, одни бодгЬе подвижны, друг1Я менЬе; 
теперь можемъ прибавить, что именно гЬ гЬла, которыя ме- 
дленно диффундируютъ, вообще еще медленн'Ье проходатъ чрезъ 
перепонки. Химики называютъ г1ла первой категор1И 1^ж- 
сталлоидамщ всЬ они способны кристаллизоваться; т^ла вто- 
рой ^^т%то^ш—коллоидамщ клееобразными гЬлами, вс* они 
не способны кристаллизоваться. 

Мы получаемъ такимъ образомъ одновременно объяснен1е 
нашего опыта и общ1й ключъ для пониман1я явлен1й, совер- 
шающихся при питаши растительной кл^^точки. Железная соль 
идетъ къ таняину, а не наоборотъ, потому что она кристалло- 
идъ, а таннинъ — коллоядъ. Обращаясь къ питан1Ю клеточки, 
мы встр-Ьчаемь въ общихъ чертахъ то же самое явлеше. Въ 
самомъ д'Ьл^, как1я т^^ла находить кл'Ьточка въ окру;кающей 
сред*? — Газы, воду и растворимыя въ ней соли, то-есть гЬла 
кристаллическая, — вообще, следовательно, вещества въ высокой , 

степени подвижныя и легко проникаюпця чрезъ ея оболочку. ] 

Кашя т^а содержитъ въ себ* эта клеточка, во что перераба- 
тываетъ она принятыя извн* вещества? — Главнымъ образомъ 
въ б^лковыя вещества, въ масла, въ камеди, крахмалъ или, 
наконецъ, клетчатку,— следовательно, въ вещества коллоидаль- 
ныя, мало подвижныя, не проходящая чрезъ перепонки, или 
наконецъ, совершенно нерастворимыя, какъ это легко усмот- 
реть изъ этой таблицы. 

Главн'Ьйш1я. 



Раешишельныя вещества, 

Кд'Ьтчатка. 
Крахмаль. 
Б'Ёдковыя вещества. 
Масла. 


Ихь источники. 
Углекислота. 
Вода. 
Соли. 



Т'Ьла нерастворимыя и коллоиды. | Газы и кристаллоиды. 

Въ течете всей своей жизни клеточка постоянно окружена 
веществомъ, очень легко въ нее диффундирующимъ. Такъ, 
наприм4ръ, углекислота воздуха постоянно устремляется въ 
1иикдую кл'Ьточку, съ которой приходить въ прикосновен1е. 
Но если бы эта углекислота оставалась въ ней углекислотою, 
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то ея поступило бы очвйь немного; на д-Ьл* же, какъ мы 
увидимъ позже, попавъ въ клеточку, она иреврапщетсл: изъ 
нея и изъ воды образуется углеводъ, а это превращенхе вы- 
зываетъ поступленхе новыхъ и новыхъ количествъ углекислоты. 
Следовательно, дв^ фазы питатя: приняпе питательныхъ 
веществъ и ихъ превращенге въ самое вещество клетки, 
ихъ усвоеше, находятся во взаимной связи. Одинъ процессъ 
обусловливается другимъ: если бы не было усвоешя, то не 
было бы новаго поступленоя; если бы не было поступлешя, то 
нечему было бы усвояться. Сверхъ того, такъ к4къ при этомъ 
усвоеши вещество переходить въ трудно-подвижную или вовсе 
неподвижную форму, то оно не разсЬивается обратно въ про- 
странств*, а слагается въ кл4точк4. 

Равсматривая питаше растен1я съ подобной общей, физи- 
ческой точки зр'Ьн1я, мы получаемъ совершенно иное о немъ 
лредставлеше, непохожее на обыкновенныя ходячгя понят1я. 
Не растете, не клеточка притягиваетъ къ себ'Ь, всасываетъ 
въ себя питательныя вещества, а, напротивъ, вещество само, 
въ силу присущей ему подвижности, врывается въ клеточку. 
Клеточка, брошенная въ пространство, представляется намъ 
только микроскопическимъ центромъ, въ которомъ постоянно 
нарушается равнов-Ъсхе окружающаго вещества, какою-то ми- 
кроскопическою пучиной, въ которую это легко-подвижное 
вещество устремляется непрерывнымъ токомъ и тамъ, пре- 
вращаясь, утрачиваетъ свою подвижность, слагается въ запасъ. 
Растительная клеточка — это ловушка, это западня, которая 
легко пропускаегь въ себя вещество, но уже не выпускаетъ 
его обратно. Отсюда становится понятною основная, коренная 
черта растительной жизни: увеличете массы, накоплен1е ве- 
щества. 

Изложенныя общ1я понят1я о питан1и кл'Ьточки, какъ мы 
вскоре убедимся, окажутся для насъ необходимыми почти на 
каждомъ шагу при изучеши явлен1й питан1я въ ц^ломъ ра- 
стеши. Будемъ ли мы говорить о питан1И корня на счетъ ве- 
ществъ, находящихся въ почв)^, будемъ ли мы говорить о 
воздушномъ питаши листьевъ на счетъ атмосферы или о пи- 
тан1и одного органа на счетъ другого, сосЬдняго, — вездЬ для 
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объяснен1я мы будемъ приб']^гать къ тЪнъ же основнымъ при- 
чинамъ: диффузхи, то-есть присущей веществу способности 
разсЬиваться, стремиться оттуда, гд-Ь оно есть, туда, гд-Ь его 
н'1тъ, и превращенш, то-есть переходу вещества изъ легко 
подвижной въ трудно подвижную иди вовсе неподвижную 
форму. 

Такимъ образомъ, знакомство съ основными явлен1ями пи- 
тан1я растительной клеточки приводить пасъ къ заключенш, 
что они сводятся къ явлешямъ диффуз1И, не исключительно 
свойственнымъ живымъ организмамъ, а, напротивъ, вытекаю- 
щимъ изъ общихъ свойствъ матерш. Мы уб'Ьждаемся, что 
основной механизмъ принятхя пищи управляется законами об- 
щими для живой и неоживленной природы. 



III. 
С % м я. 

Начнемъ нашъ обзоръ жизненныхъ отправлешй растен1я съ 
той поры, когда обнаруживается деятельность сЬмени, проле- 
жавшаго всю зиму подъ защитой снегового покрова или вес- 
ною же брошеннаго въ почву рукоЛ землед&1ьца. Едва ли ка- 
кое явленхе въ жизни растен1я обращало на себя такъ много 
вниман1я, какъ, именно, это первое ея проявлеше: оно вызвало 
на размышлешбГ и ученыхъ, и мыслителей, н поэтовъ; оно об- 
лечено даже какимъ-то покровомъ поэтической таинственности; 
мы видимъ въ немъ олицетвореше самой жизни, символъ про- 
бужден1я отъ сна и смерти. Д'Ьбствительно, есть что-то заман- 
чивое, подстрекающее мысль въ этомъ внезацномъ пробужде- 
Н1И д^тельности въ г&л^, до т^хъ поръ, повидимому, не от- 
личавшемся отъ тклъ окружающей мертвой природы. Есть 
что-то загадочное въ этой скрытой, затаившейся жизни, кото- 
рая вдругъ прорывается наружу. Нисколько не посягая на 
поэтическхя представленхя, которыми воображенхе любить окру- 
жать это явлеше, попробуемъ приложить къ нему стропи ана- 
лизъ науки, попытаемся разложить это сложное явлен1е на 
простейш1я его составляющая, попытаемся объяснить, чЪмъ 
отличается покоящееся с4мя отъ д^ятельнаго и въ чемъ за- 
ключается ,тотъ импульсъ, толчокъ, который вызываетъ эту 
д']^ятельность. 

Извне деятельность семени проявляется въ его разбухаши, 
разрыван1и кожуры и появленхи сначала корешка, а загЬмъ 
перышка, то-есть стебелька съ первыми листьями. Эти органы 
развиваются, увеличиваясь въ разм^рахъ съ каждымъ днемъ. 
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Развит1е это, очевидно, должно происходить на счетъ какого- 
нибудь вещества, служащаго пищей растущимъ частямъ. И 
однако, несмотря на это быстрое развипе, именно въ пвр10дъ 
прорасташя, растете почти не зависитъ отъ почвы. Обыкно- 
венно прорасташе совершается въ земл*; но вотъ ц-Ьдая щет- 
ка зеленаго кресса, проросшаго на войлок*, а вотъ сЬмена 
маиса и бобовъ, проросш1я на легкой газовой сЬтк/Ь и, сле- 
довательно, со всЬхъ сторонъ окруженныя воздухомъ и лишь 
концами корней ногруженныя въ перегнанную воду. 

Если мы присмотримся поближе 
къ прорастающимъ с']^менамъ, какъ, 
наприм'Ьръ, бобамъ или фасоли, то 
8ам4тимъ, что, по м-Ьр* того какъ вы- 
тягивается корень и стебель съ мо- 
лодыми листьями, первая пара листь- 
евъ, то-есть сЬменодоли, начинаетъ 
сморщиваться, всасываться, видимо 
уменьшаться въ объем* (фиг. 20). 
Это наблюденге уже можетъ послу- 
жить намекомъ на то, что развитхе 
одн^хъ частей ростка можетъ про- 
исходить на счетъ другихъ. Друпя 
сЬмена, какъ, наприм4ръ, у злаковъ, 
представляютъ несколько бол^Ье слож- 
ное строеше, ч^мъ сЬмена гороха 
или бобовъ. Если мы разр^жемъ 
Фиг. 20. вдоль пшеничное зерно, то зам*- 

тимъ, что подъ кожурой находятся дв* 
совершенно независимыя части (см. фиг. 21, Ь и с съй). Внизу 
и несколько съ боку пом-Ьщается гЬльце, которое, какъ легко 
можно убедиться на прорастающихъ зернахъ, не что иное, 
какъ зародышъ, то-есть зачаточное растеньице (см. фиг. 21 
Ь, а, е.). 

Въ немъ можно заметить и листовую почечку, и зачатки ко 
решковъ. Остальная и большая часть сЬмепи занята бЪлою, 
совершенно однообразною, мучнистою на видъ, массой, таЖъ 
называемымъ бгикомъ (фиг. 21, с. б.). Та часть зародыша: ко- 
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торая плотно прилегаетъ къ б-Ьлку, называется щиткомъ (щ, 
фиг. 21, Ь,(1, е). Щитокъ— это особымъ образомъ развившхйся 
листъ, то-есть сЬменодоль зародыша. Но зд-Ьсь сЬменодолей 
не дв%, а одна. Слово бтьлокъ на язык-Ь ботаниковъ, очевидно, 
им-Ьегь совершенно иной скыслъ, ч'Ьмъ на язык^ химиковъ: 
тамъ б'Ьлкомъ или б^лковымъ веществомъ мы называемъ из- 
в'Ьстное вещество, зд^сь — известный органъ сЬмени. Свойство 
б^тпса или его положенхе въ различныхъ с^менахъ можетъ 
быть очень различно. У злаковъ, наприм^Ьръ, онъ мучнистый; 
онътто и образуетъ главную 
массу муки, такъ какъ зародышъ 
сравнительно очень малъ. За- 
родышъ лежитъ въ сторон* и 
только своимъ щиткомъ прика- 
сается къ б4лку. У мака же, на- 
прим^ръ, зародышъ окруженъ 
со всЬхъ сторонъ б4лкомъ, за- 
ключенъ въ него, и б'Ьлокъ этотъ 
не мучнистый, а жирный, мас- 
лянистый (см. фиг. 21, а. б — 
б'Ьлокъ, 3 — зародышъ). Нако- 
нецъ, въ кофейныхъ сЬменахъ ^ 
главная часть состоитъ изъ 
твердаго, какъ рогъ, б'Ьлка, 
въ которомъ съ боку заключенъ 
очень маленьк1й зародышъ. Убе- 
диться въ этомъ можно сл^ду- 
ющимъ любопытнымъ опытомъ. 

Известно, что кофейныя зерна въ томъ вид*, въ какомъ они 
до насъ достигаютъ, уже утратили способность прорастать, 
такъ какъ они сохраняют!, ее только несколько дней; но если 
вымочить ихъ въ кипятк4 или еще лучше въ раствор* 'Ьдкой 
щелочи, то увидимъ любопытное явлен1е кажущагося прора- 
сташя сЬмени, очевидно, мертваго. Чрезъ часъ или даже пол- 
часа изъ разрыва оболочки выступаетъ маленьюй сн*жно- 
б'Ьлый корешокъ и зат4мъ нередко выталкивается наружу и 
весь маленыай зародышъ. Явлоп1е это нетрудно объяснить: 




Фиг. 21. 
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твердый, какъ рогь, бЪлокъ кофейнаго зерна отъ дМствЫ 
кипятка иди щелочи размягчается, делается очень унругимъ 
и, разбухая, выдавливаетъ наружу защемленный въ его щели 
зародышъ. 

Итакъ, мы видимъ, что семена бываютъ двоякаго рода: въ 
однихъ мы встр^чаемъ очень развитыя, мясистыя семенодоли, 
въдругихъ — обильный мучнистый, маслянистый илибол4е твер- 
дый, роговый б'Ьлокъ. Какъ семенодоли во время прорастан1я 
сморщиваются, уменьшаются въ своемъ объем^^такъ и б-Ьлокъ 
мало-по-малу уничтоясается, какъ бы всасывается» Мы начи- 
наемъ подозревать, не находится ли эта убыль вещества — въ 
сЬменодол-Ь или б4лк4— въ связи съ прибылью его въ ростк-Ь, 
то-есть не совершается ли ра8вит1е молодого растеньица на 
счетъ запаса пищи, отложенной въ сЬменодол'Ь или въ б^лке. 
Но в^дь и въ рокоящемся сЬмени всЬ эти вещества присутг 
ствуютъ, по^йу.же перем4щен1е обнаруживается только во 
время прорастан1я? Отв4тъ на этотъ вопросъ будетъ вполн-Ь 
понятенъ, если мы вспомнимъ факты, съ которыми познакоми- 
лись въ предшествовавшей бес^дЬ. Питательныя веп^ества въ 
б'ЬлкЪ или сЬменодоляхъ находятся въ твердой или вообще^ 
нерастворимой форм^. Вспомнимъ нашъ анализъ муки, то-есть 
измельченныхъ зеренъ. Мы тамъ нашли нерастворимый крах- 
маль, нерастворимую же клейковину и масло. Все это веще- 
ства неподвижныя, неспособныя перемещаться изъ клЪточки 
въ кл'Ьточку, да оно н понятно, иначе они не составляли бы 
запаса. 

Такимъ образомъ въ сЬмени мы им-Ьемь зародышъ, а въ из- 
вестной его части, въ с^менодоляхъ, или въ ближайшемъ со- 
седств* съ нимъ, въ бедке — запасъ питательныхъ веществъ въ 
неподвижной и, следовательно, недоступной для него форме. 
Спрашивается: какимъ услов1ямъ должно удовлетворить для 
того, чтобы зародышъ могъ воспользоваться этими запасами, 
пустить въ оборотъ этотъ мертвый капиталь? 

Услов1я эти знакомы всякому. Нужна вода,— въ сухой почве 
семя не прорастаетъ; нужно- тепло, — въ холодную весну по- 
сеянное зерно не обнаруживаетъ следовъ развит1я, пока его 
не пригреетъ; наконецъ нуженъ воздухъ, — зерно, зарытое глу- 
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боко въ землю, можетъ пролежать какъ угодно долго, не давъ 
ростка. 

Итакъ, вода, тепло и воздухъ — вотъ три основныя услов1Я, 
которыя пробуждаютъ сбмя къ жизни; разсмотримъ ихъ посл'Ё- 
довательно одно за другимъ. 



Прежде всего вода. Семена всегда содержать очень мало во- 
ды*), — это одна изъ ихъ существенныхъ особенностей. Несухое 
с4мя теряетъ свою главную способность — таить въ себ* жизнь, 
будучи въ состояти какого-то оц1пен4н1я, и въ такомъ вид* 
переживать зиму, ц'Ьлые годы, десятки л'1тъ, даже стол'Ьпя. 
Если сЬмя не сухо, его нельзя сохранять; въ сырую, мочли- 
вую осень мы не въ состоян1и получить сЬмянъ, — они прора- 
стаютъ въ снопахъ и даже на корн^^. Главная причина покоя 
д^мени заключается, следовательно, въ отсутств1и воды. Доста- 
вимъ ему только воду и тотчасъ зам-Ьтимъ пробужденхе д-Ья- 

\ тельности. С4мя начинаетъ разбухать и рцзрываетъ оболочку, 

I ^ служившую ему зап^итой. Это всасываше воды происходить 
обыкновенно съ значительною силой. Англ1йск1й ученый Гельзъ 
уже въ начале восемнадцатаго столЪтхя обращалъ внимаше на 
это обстоятельство: онъ наполнялъ небольшой чугунокъ доверху 

' горохомъ, смачивалъ его и прикрывалъ крышкой, которую на- 

' 1Т)ужалъ все бол-Ье и бол*е значительнымъ грузомъ; такимъ 

образомъ онъ показалъ, что разбухающ1я сЬмена гороха въ со- 

1 стояши поднять грузъ до 200 фунтовъ. Гофмейстеръ показалъ, 

что при подобцыхъ услов1яхъ разбухающ1я сЬмена оказываютъ 
на станки сос|да давлен1е въ нтЬсколько атмосферъ. Этимъ свой- 
ствомъ СЬМЯНЪ, какъ известно, пользуются анатомы, когда же- 

I лаютъ расчленить кости черепа: полость черепа ^наполняютъ 

горохомъ, который затЬмъ смачиваютъ; всл'Ьдствхе сильнаго и 

I равномерно расиред-Ьленнаго по всей внутренней поверхности 

давленая кости черепа раздвигаются по швамъ. Таково меха- 
ническое д^йствае воды на семена; она помогаетъ имъ сбросить 
ненужную бол^е оболочку и преодолеть сопротивлеше окружаю- 
щрхъ частицъ почвы. Но ещ;е важнее химическое действхе воды; 



*) См. таб1ицу на стр. 42. 
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безъ иея ие моясетъ произойти растворен1Я, а следовательно и 
перем^щепхя запасовъ питательныхъ веществъ. Однако для этого 
недостаточно одной воды, такъ какъ всЬ эти вещества, какъ 
мы вид'1ли, нерастворимы въ водЪ; чтобы сделаться таковыми, 
они должны предварительно измениться, превратиться въ дру- 
пя вещества. Крахмаль, наприм^ръ, сделался бы растворимымъ 
въ воде, если бы онъ превратился въ сахаръ, въ глюкозу. Та- 
кое превращеше возможно, — на немъ основано, какъ мы видели, 
пряготовлеше картофельной патоки, и такое превращеше су- 
ществуетъ въ действительности, какъ въ этомъ легко убедить- 
ся. Стоитъ раскусить простое ячменное зерно и потомъ зерно 
солода, т.-е. проросшаго ячменя, и мы убедимся, что первое 
безвкусно, а второе сладко на вкусъ. Но, можетъ быть, вкусъ 
насъ обианываетъ; въ такомъ случае мы можемъ обратиться къ 
средству, указанному въ предшествовавшемъ чтети; мы ^ид^- 
ли, что синяя жидкость (реактивъ Фелинга) съ глюкозой да- 
етъ ярко - красный ^рсадокъ. Беремъ водяной настой солода, 
прибавляемъ реактива Фелинга и получаемъ красный осадокъ. 
Вырезываемъ тоншй ломтикъ изъ проросшаго зерна, кладемъ 
его подъ микроскопъ, прибавляемъ каплю того же реактива и 
получаемъ въ клЬточкахъ красное окрашивате. Такимъ обра- 
зомъ и вкусъ и более точный прхемъ химическихъ реакшй 
убеждаюгь насъ, что въ проросшемъ зерне появл^е'№я сахаръ, 
глюкоза. Но справедливо ли, что этотъ сахаръ образованъ 
изъ крахмала? Ответь на это даютъ количественный анализъ 
и микроскопическое наблюдете. Первый показываетъ, что, по 
мере прорастаньч семени, количество крахмала въ немъ умень- 
шается; второе обнаруживаетъ изменеше крахмальныхъ зе- 
ренъ: они теряютъ свою характеристическую форму, делаются 
какъ бы обглоданными, иногда распадаются на куски, какъ бы 
таютъ, — однимъ словомъ, исчезаютъ, растворякАся. 

Постараемся теперь об*ьяснить, -почему, какимъ образомъ 
происходить это превращен1е крахмала въ сахаръ".* Искусствен- 
но мы его можемъ вызвать, действуя серною кислотой, какъ 
при получети картофельной патоки; но въ семени неоткуда 
взяться свободной серной кислоте. Зато въ семени злаковъ въ 
дер10дъ прорастан1я появляется особое вещество — дгастазъ^ 
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оказывающее на крахмаль совершенно сходное д'Ьйствхе. Дш- 
стазъ можеть служить представителемъ цЬлой группы веществъ, 
получившихъ общее назваше ферментовъ. Подъ ферментомъ 
вообще разум'Ьютъ такое вещество, которое, будучи употре- 
блено, обыкновенно, въ ничтожномъ количестве, въ состояши 
вызвать химическое превращеяхе другихъ веществъ. Такихъ 
ферментовъ существуетъ очень много. Такъ, напримЪръ, горь- 
К1Й миндаль самъ по себЪ почти не им^етъ характеристиче- 
скаго миндальнаго запаха и вкуса; то и другое появляется въ 
немъ вследств1е дЪйствхя фермента, который вачинаетъ дЪй*. 
ствовать, когда с^мя придетъ въ прикосновен1е съ водой. ОЬ^ 
мена горчицы не им'Ьли бы остраго запаха и вкуса, если бы 
въ нихъ не было фермента мирозина^ который при сод1йств1и 
воды разлагаетъ одно, находящееся въ нихъ, вещество (соль 
такъ называемой мироновой кислоты) и выд'бляетъ изъ него 
острое летучее горчичное масло. Въ существоваши этого явле* 
н1я можно убедиться при помощи весьма любопытнаго опыта. 
Въ аптекахъ иногда продаютъ горчичникъ, состоящ1й изъ двухъ 
листочковъ бумаги, которые нужно наложить одинъ на дру- 
гой и затЬмъ смочить водой. Каждый листочекъ порознь не 
образуетъ горчичника, но, какъ только они придутъ въ при- 
косновеше, -развивается характеристичесшй острый запахъ гор- 
чицы. Это потому, что одинъ листочекъ смазанъ ферментомъ, 
а другой — веществомъ, на которое дМствуеть ферментъ, и 
вл1яше фермента обнаруживается только при смачиван1и. При- 
веденные прим^^ры достаточно выясняютъ д'Ьйствхе раститель- 
ныхъ ферментовъ. Таково^^же|]и лЫстхе д(аепшза^ который 
легко получить изъ нвбтоя Ллода, т. -е. проросшихъ хлебныхъ 
зеренъ. Одной части этого дхастаза, растворенной въ вод^Ь, до- 
статочно, чтобы превратить въ сг^ръ тысячу и бол^е частей 
'крахмала^ и притомъ чЬиъ гьИл!^е жидкость, гЬмъ быстрее 
идегь это превращен1е. * «^ 

Такимъ образомъ, питанхе ^родыша сЬмени на счетъ крах- 
мала, отложеннаго въ его бЬли^ или сЪменодоляхъ, становит- 
ся вполне понятнымъ. Любопытно, что этоть процессъ совер- 
шенно сходенъ съ т-Ьмъ, который 'происходить при питашн 
животнаго организма. Въ слюн-Ь, въ желудочномъ сок* и дру- 
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гихъ выд'Ьлешяхъ пищепрхемнаго канала находятся ферменты, 
подобно дгастазу превращающ1е крахмалъ въ сахаръ. Въ 
этомъ нетрудно убедиться, — стоить подолье пососать кусокъ 
б-Ьдаго хл*ба, чтобы заметить, что онъ сделается сладкова- 
тымъ на вкусъ. Сл^^довательно и животныя, и зародышъ ра- 
стбшя могутъ воспользоваться' нерастворимымъ крахмаломъ, 
только предварительно превративъ его въ растворимый сахаръ. 

Сходное явлен1е должно совершаться и въ такихъ с^менахъ, 
которыя им^^ютъ твердый роговой б'Ьлокъ, какъ, наприм^^ръ, 
зерна кофе, косточки финика. Это свойство ихъ бЪлка зависитъ 
отъ очень толстыхъ стЬнокъ изъ кл^^тчатки. Во время прора- 
сташя, кл'1тчатка эта растворяется и служитъ для питашя за- 
родыша. Раствореше это заставляло предположить существо- 
ваше особаго фермента, который и былъ найденъ. 

Переходимъ ко второй групп* запасныхъ веществъ— къ б4л- 
ковымъ веществамъ. Въ хлЪбныхъ зернахъ, въ мук*, кя1съ мы 
видели, они представлены нерастворимою и следовательно не- 
подвижною клейковиной^ но даже и растворимый б*локъ, какъ, 
напримЪръ, б*локъ куриныхъ яицъ или растительный б*локъ, 
неподвиженъ, потому что онъ — коллоидъ^ т. -е. вещество, не 
проходящее черезъ перепонки. Для того чтобы сделаться под- 
вижнымъ, быть въ С0СТ0ЯН1И проникнуть изъ клеточки въ кле- 
точку и такимъ образомъ служить для питанхя растен1й, б-Ьл- 
ково.е вещество должно претерпеть изм4нен1е, сходное съ 
превращешемъ крахмала въ глюкозу. 

Знакомство съ явлешями питашя въ животномъ организм* 
и на этоть разъ послужить намъ ключемъ для разъяснешя 
явлетй, совершающихся въ прорастающемъ семени. Въ желу- 
дочномъ сок* существуетъ ферментъ — пепсинъ^ обладающ1й 
способностью, при содейств1И несколькихъ капель кислоты, 
переводить въ растворимое состояше нерастворимые б^лки, 
какъ, наприм^ръ, б*локъ крутыхъ яицъ или варенаго мяса. 
При этомъ онъ превращаетъ ихъ въ такъ называемые пептоны. 
Пептоны не только растворимы въ вод*, но, сверхъ того, об- 
ладаютъ способностью проникать черезъ животныя и расти- 
тельныя перепонки. Въ растительномъ м1р* долгое время не 
было изв*стно ничего подобнаго, и потому передвижеше б*л- 
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вовыхъ веществъ оставалось непонятнымъ, но позднее, почти 
одновременно съ совершенно различныхъ сторонъ, появились 
факты доказываюпце существоваше подобныхъ превращешй 
б'1лковаго вещества и въ растительномъ организме. 

Уже въ прошломъ стол'Ьтхи было указано на существованхе 
растешя мухоловки, которое своими раздражительными листья- 
ми схватываегь прилетающихъ на него насбкомыхъ и заг1мъч 
употребляетъ ихъ въ пищу, но факть этоть не былъ оц^вевь 
по достоинству, возбудилъ даже сомн'1н1я скепт^^ковъ и под- 
вергся бы забвешю, если бы на него не обратилъ вновь вни- 
ман1е Дарвинъ. Дарвинъ значительно увеличилъ списокъ этихъ 
плотояднихъ растеши и познакомилъ ботаниковъ съ любопыт- 
ными подробностями ихъ отравлешй. Отлагая до одной изъ 
посл'Ьдующихъ бесЁдъ описаше механической стороны этихъ 
явлешй, мы остановимся зд^сь на нихъ, какъ на прим'Ьр'Ь, 
показывающемъ что растенхе способно принимать въ пищу 
нерастворимый б'1локъ. Всего лучше эти явлен1Я раститель- 
наго пищеварен1я изучены Дарвиномъ надъ росянкой, расте- 
шемъ довольно обыкновеннымъ на нашихъ болотахъ. Слизь, 
выделяемая волосками, которыми усЬяны листья этого расте- 
тя и которые улавливаютъ насЬкомыхъ, содержитъ вещество, 
повидимому сходное съ пепсиномъ. Къ этому веществу, во 
время раздражен1я волосковъ, присоединяется кислота, и тогда 
оно получаетъ способность, подобно желудочному соку, раство- 
рять б^локъ. Какъ нас^комыя, попадаюпця на эти листья при 
естественныхъ условхяхъ, такъ и куски яичнаго б^лка или мяса, 
доставляемые листьямъ при искусственныхъ опытахъ, раство- 
ряются и поглощаются растешемъ. Эти опыты, дока8ывающ1е 
возможность питан1я на счетъ нерастворимыхъ б^лковыхъ ве- 
ществъ, побудили ученыхъ искать и въ прорастающихъ с4ме- 
нахъ ферменты, подобные пепсину. Открыпе ихъ не заме- 
длило; ферменты эти были найдены сначала въ бобовыхъ ра- 
стешяхъ, а загЬмъ и въ другихъ — въ конопле, въ льн*]^ и, на- 
конецъ, въ ячменномъ солоде. Въ особенности лн^бопытенъ 
ферментъ, найденный въ млечномъ сокЪ такъ называемаго 
^ дыннаго дерева (Сапса рарауа) и д^йствуюпцй подобно же- 
' лудочному соку. Следовательно и питан1е зародыша на счетъ 
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запасовъ б-Ьлка становится понятнымъ: пепсинообразаый фер- 
ментъ, развиваюпцйся во время прорасташя, д-Ьйствуеть на 
крахмаль, т.-е. переводить въ растворимую, подвижную фор- 
му. Часть б'Ьлковыхъ веществъ, во время прорасташя, сверхь 
того претерп-Ьваеть еще бол-Ье глубокое ивм-Ьнеше, превраща- 
ясь вь гЬла, способныя кристаллизоваться, — въ кристаллоиды, 
подвижность которыхь еще бол']^е значительна. 

Такимъ образомь зародышъ, наприм^рь, злаковаго растетя 
питается не только тЪмъ же крахмаломь, тою же клейковиной, 
которую употребляемь въ пищу и мы, когда -Ьдимь хл^Ьбъ, но 
даже и перевариваетъ ихь подобнымъ же образомь, обраба- 
тывая ихъ сходными ферментами и превращая въ глюкозу и 
пептоны. Мен^е удовлетворительны наши св'Ьд'Ьтя относитель- 
но питан1я на счетъ запасовъ маслянистыхь веществъ, но и 
вь этомь отношенш имеются н^^которыя указан1я. Масла, какъ 
таковыя, вообще, неспособны проникать черезъ смоченныя во- 
дой сгЬнки кл4точвкъ. Но масло представляеть намъ соедине- 
те такь называемыхъ жирныхъ кислотъ съ веществомь, легко 
растворимымь въ вод-Ь, съ глицериномъ, и существуютъ фак- 
ты, дозволяюпце допустить предположеше, что во время про- 
расташя обнаруживается подобное распадеше масла на соста- 
вляющую его кислоту и глицеринъ, также при содМствш осо- 
баго фермента. Сверхь того, известно, что присутств1е сво- 
бодной жирной кислоты много способствуетъ раздроблетю ка- 
пелекъ масла въ вод% и образовангю такь называемыхъ эмуль- 
С1Й, т.-е. тЬхь б-Ьлыхъ, содержащихь масло, жидкостей, который 
мы называемь молокомь, какъ, наприм'Ьръ, молоко коровье, 
миндальное, маковое и проч. Это образоваше эвсульсхи игра- 
етъ важную роль въ питанш животнаго организма; весьма 
возможно, что оно играеть некоторую роль и вь питан1и за- 
родыша жирныхъ, маслянистыхь сЬмянь. 

Первая сторона явлешя питан1я молодого ростка нами вы- 
яснена. Неподвижный запасный матерхалъ, подь вл1яшемъ 
воды и ферментовь, пускается вь обороть, становится доступ- 
нымъ для ростка; и мы можемъ непосредственно доказать, что 
развитхе зародыша идетъ на счеть этихъ запасовъ. Вь с^ме- 
нахъ бобовыхь растен1й стоить отрезать семенодоли, чтобы 
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прекратить дальнейшее развитхе зародыша, хотя бы его коре- 
шокъ и стебелекъ уже были немного развиты. И не сл^дуетъ 
думать, что остановка въ развитШ зародыша вызвана его по- 
ранен1емъ; напротивъ, опыть показалъ, что зародышъ облада- 
етъ значительною степенью живучести. Мы его можемъ резать 
на части- вдоль и поперекъ, и каждая часть, если только она 
находится въ связи съ сЪменодолью, заключающею запасъ 
пищи, будетъ развиваться. Даже если мы отр'Ьжемъ корешокъ, 
а оставимъ перышко въ связи съ семенодолями, то стебелекъ 
разовьется быстрее, ч^мъ у ц^лаго зародыша, и наоборотъ: 
если мы отр^жемъ стебелевую почку, а корешокъ оставимъ 
въ связи съ семенодолями, то онъ разовьется сильнее, ч^мъ 
у неповрежденнаго зародыша. Оно и понятно: въ этомъ слу- 
чае одинъ изъ двухъ органовъ пользуется запасомъ пищи, за- 
готовленнымъ для обоихъ. Въ семенахъ белковыхъ, зародышъ 
не находится въ оганической связи съ своимъ источникомъ 
пищи — съ белкомъ: онъ или плотно прикладывается къ нему, 
или окруженъ имъ, но и въ томъ и въ другомъ случае мо- 
жетъ быть отделенъ отъ него, не претерпевая никакого по- 
вреждетя; потому-то белковыя семена доставляютъ намъ наи- 
более удобный предметъ для изучешя явлетй питан1я заро- 
дыша. У злаковъ белокъ, первоначально сухой, мучнистый, во 
время прорастатя разжижается, делается похожимъ на ка- 
шицу или молоко. Между темъ наружный клеточки той части 
зародыша, которою онъ присд^оненъ къ белку и которую мы 
называли щиткомъ (см. фиг. 21, Ь, с, (I, е, — щ.), врастаютъ, 
въ виде сосочковъ или ворсинокъ, въ размягчивш1йся белокъ 
и сосутъ его питательный растворъ. Зародышъ гречихи и мно- 
гихъ другихъ растен1й находится въ еще более благопр1ят- 
ныхъ услов1яхъ: онъ весь купается въ полужидкой массе белка 
и следовательно всею своею поверхностью сосегь питательныя 
вещества. Если въ это время отделить зародышъ отъ белка, 
то его развит1е прекратится, и наоборотъ: его развит1е можно 
поддержать искусственно, если, отделивъ отъ белка, заклю- 
чить его въ комочекъ теста, приготовленнаго изъ муки или 
крахмала. Не только успешное развитхе зародыша покажетъ 
намъ, что онъ питается этимъ тестомъ, но мы можемъ непо- 
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средственно убедиться, что соприкасаюпцяся съ нимъ зерна 
крахмала обнаружатъ явные сл^ды разрушешя, они будутъ 
изглоданы, высосаны имъ. 

Мы уже несколько разъ употребляли выраженхе: зародышъ 
высасываетъ питателъныя вещества изъ семенодолей или бЪл- 
ка, но, очевидно, это выражеше только метафорическое, и пе- 
рем']^щеше питательныхъ веществъ въ зародышъ сл'Ьдуетъ объ- 
яснить на основанш общихъ явленШ диффузш, съ которыми 
мы ознакомились въ предшествовавшей декщи. Въ самомъ 
д^л^, мы вид']^ли, что всЬ питателъныя вещества принимаюгь 
во время прорасташя растворимую форму, а эти растворы, 
согласно законамъ диффуз1и, должны равном'1рно распреде- 
литься во всЪхъ частяхъ семени, въ томъ числ* и въ заро- 
дыше. Но этимъ равномернымъ распределешемъ, этимъ равно- 
вес1емъ и ограничится роль диффуз1и. Что же вновь ^нару- 
шить это равновес1е, такъ сказать, переместить центръ тяже- 
сти изъ белка въ зародышъ? Чемъ объяснимъ мы это пере- 
мещеше вещества изъ белка въ зародышъ? Да опять темъ же, 
чемъ мы объяснили въ прошлой беседе поступлеше железной 
соли изъ наружнаго сосуда въ нашу искусственную клеточку, 
то-есть обратнымъ переходомъ въ нерастворимое состоян1е. Въ 
зародыше растворы, въ него поступивш1е, будуть затрачены 
на образовательную деятельность его клеточекъ, на развипе 
новыхъ органовъ. Растворимый углеводъ, глюкоза, превратится 
въ нерастворимый углеводъ— клетчатку, въ стенку вновь по- 
являющихся клеточекъ ростка; растворимые и диффундируюпце 
белки превратятся въ не растворимую и не диффундирующую 
протоплазму этихъ клеточекъ. А это превращеше, какъ мы 
знаемъ, вызоветъ поступлеше въ зародышъ новыхъ количествъ 
глюкозы и такъ далее. Это раствореше и осаждеше веществъ 
въ ростке, эта какъ бы перегонка вещества изъ одной части 
семени въ другую будетъ продолжаться, пока они будутъ въ 
прикосновеши. Представимъ себе, что два лица сговорились 
бы отъ времени до времени делить поровну свое движимое 
имущество; представимъ себе далее, что одно лицо имело бы 
неосторожность постоянно превращать часть своего недвижи- 
маго въ движимое, а другое, наоборогь, превращало бы часть 
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своего движинаго въ недвижимое имущество. Въ результате 
оказалось бы, что все имущество перваго перешло бы въ кар- 
манъ второго. Посл^дшй высосалъ бы все имущество перваго. 
Точно такимъ же образомъ и зародышъ высасываетъ пищу 
нзъ б'1лка и семенодолей. Онъ всасываетъ пищу потому, что 
развивается, и развивается потому, что всасываетъ пищу,— 
причина и слЪдствЕе здЪсь находятся въ тесной взаимной связи, 
какъ во всякомъ жизненномъ отправленхи. 

ИтакЪ) мы видимъ, что въ основе явлешй питашя заро- 
дыша лежать т6 аке обпця явлешя диффузш и превращешя, 
которыми мы объяснили въ предшествовавшей лекщи питаше 
клеточки, да иначе и быть не можетъ, такъ какъ жизнь заро- 
дыша слагается изъ жизней составляющихъ его кдФточекъ. 



До сихъ поръ мы усп'Ьли убедиться, что, во время прора* 
сташя, въ сЬмени происходить только перем^щеше вещества 
изъ одного органа въ другой. Несмотря на кажущееся увели- 
чеше разм'1ровъ, несмотря на ростъ молодого растеньица, въ 
немъ за это время не наблюдается дЪйствительнаго прироста, 
то-есть увеличен1я массы вещества, какъ въ этомъ можно убе- 
диться взв^шиванхемь семени и ростка. Но простого взв^ши- 
вашя для этого было бы недостаточно; если мы просто взв^- 
симъ сначала сЪмя, а потомъ его ростокъ, то последн1й всегда 
будетъ тяжелее, и это нетрудно понять. Мы видели, что раз* 
личныя части растенк содержать весьма различныя количества 
воды, — въ сЬменахъ ея мало, въ цЪломъ растеши довольно 
много *). Во время прорасташя сначала все сЬмя, позднЪе 
корешокъ всасываетъ воду, и этимъ можно объяснить прибыль 
въ в^се. Если же мы предварительно высушимъ и сбмя, и 
молодое растен1е до ста градусовъ, то-есть опред^лимь ихъ 
сухой в4съ, то уб-Ьдимся, что во время прорасташя растете, 
несмотря на увеличен1е разм^ровъ, значительно потеряло въ 
в^сЬ. Рождается вопросъ, куда же далось это вещество? Ни 
твердыхъ, ни жидкихъ отд^лешй, какъ у животныхъ, мы, обык- 



*) См. таб2ицу анализовъ на стр. 42. 
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новеняо, не зам^чаемъ, и, во всякомъ случа*]^, если бы они 
были, ны можемъ ихъ принять въ расчетъ и тогда убедимся, 
что они далеко не равняются всей потер* в4са. Остаетсд до- 
пустить, что сЬмя теряетъ газообразные продукты, что часть 
его улетучивается въ воздухъ. 

Это предположеше прямо приводить насъ къ разсмо1р'1шю 
второго изъ трехъ указанныхъ условШ прорасташя, къ разсмо- 
трЪшю зпачен1я воздуха. Воздухъ, какъ ны знаемъ, состоитъ 
изъ кислорода и азота; опытъ прямо указываетъ, что семени 
нуженъ именно кислородъ. С'Ьмя, глубоко зарытое въ почву 
или находящееся подъ водою, которая не возобновляется, не 
прорастаетъ; но оно одинаково не прорастаетъ или, проросши, 
останавливается въ развипи, если будетъ окружено воздухомъ, 
лишецнымъ кислорода. Несомн'Ьнно, ему нуженъ кислородъ. 
Но въ чемъ же заключается д4йств1е этого кислорода? Нетрудно 
доказать, что онъ поглощается сЪменемъ. Кислородъ поддержи- 
ваетъ гор4н1е; въ отсутств1и его горяпця т4ла гаснуть. Сле- 
довательно, если прорастаюпця с']^мена поглощаютъ кислородъ, 
то, оставивъ ихъ н'Ькоторое время въ присутствхи ограничен- 
наго объема воздуха, мы лишимъ этотъ воздухъ кислорода и 
сдЪлаемъ его непригоднымъ для поддерясашя гор'Ьн1Я. На дно 
этой стклянки съ широкимъ горломъ, плотно закрытой стек- 
лянною пробкой, часовъ десять тому назадъ насыпали про- 
растающк семена; я открываю ее и ввожу въ нее горящую 
лучину: она мгновенно гаснетъ, — очевидно, воздухъ въ этой 
стклянк* уйсе не содержитъ кислорода. Кислородъ этотъ погло- 
щенъ семенами. 

Увидавъ, сколько сходнаго въ явлешяхъ питан1Я сЬмени и 
животнаго, мы въ прав'Ь возбудить вопросъ, не будетъ ли скжя 
употреблять и кислородъ воздуха для той же ц^ли, для кото- 
рой онъ служить животному? Не будетъ ли онъ служить ему 
для дыхашя? Дыханхе, какъ вамъ, конечно, известно, — въ 
основ* то же горюше. Мы вдыхаемъ кислородъ; онъ разно- 
сится кровью во ВС* концы т*ла, окисляетъ, сжигаеть часть 
его углерода и водорода и выд*ляетъ ихъ въ вид* углекисло- 
ты и воды. Въ этомъ легко уб*диться сл*дующимъ простымъ 
опытомъ, который показываетъ, что газъ, вдыхаемый и выды- 
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хаешлй нами, различенъ и что посл^днШ содержитъ углекис- 
лоту. Для 0ТЛИЧ1Я углекислоты отъ другихъ газовъ пользуются 
следующими двумя признаками. Если пропускать углекислоту 
чрезъ известковую воду, то-есть воду, въ которой растворена 
'Едкая известь, кип'Ьлка, то эта совершенно прозрачная вода 
мутится, осаждаетъ изъ себя мЬлъ, то-есть углекислую известь, 
соединея1е извести съ углекислотой. Я беру склянку (фиг. 22, А), 
въ которую чрезъ пробку пропущены дв* кол^нчатыя трубки; 
одна погружена концомъ въ известковую воду, другая, бол-Ье 
короткая, не достигаетъ до уровнд жидкости. Сначала беру 
въ ротъ короткую (а) трубку и тяну въ себя воздухъ; чрезъ 
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другую, длинную, трубку наружный воздухъ пузырьками про- 
ходить чрезъ жидкость, но она не мутится. Поворачиваю 
стклянку, беру въ ротъ кончикъ длинной трубки (Ь) и выды- 
хаю изъ себя воздухъ; онъ снова проходить пузырьками чрезъ 
жидкость, но на этоть разъ она тотчасъ же мутится. Чтобы 
доказать, что упавш1Й на дно б'Ьлый осадокъ д'бйствительно 
м-Ьлъ и что онъ содержитъ углекислоту, прибавляю н-Ьсколько 
капель уксусу, — осадокъ съ шип1н1емъ растворяется, и эти 
шипящхе пузырьки газа не что иное, какъ углекислота, которую 
я только что выдохнулъ. 

Другая проба на углекислоту заключается въ сл^дующемь. 
ВсЬ такъ называемыя Ъдшя щелочи жадно поглощають угле* 
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кислоту. Беру съ одного конца открытую стеклянную трубку, 
содержащую углекислоту, и, ваткнувъ отверспе пальцемъ, 
погружаю его въ сосудъ съ растворомъ щелочи. Какъ только 
я отниму палецъ, которымъ заткнуто отверспе, жидкость 
быстро поднимается въ трубке и, наконецъ, наполняеть ее; 
заключенная въ ней углекислота исчезла, то-есть поглотилась 
жидкостью. 

Им'Ья средства узнавать присутств1в углекислоты, мы мо- 
жемъ теперь вернуться къ вопросу, дышать ли прорастающ1я 
С']^мена. Первую половину вопроса мы уже разр'Ьшили; мы 
видели, что они не могутъ обойтись безъ кислорода и что 
они его поглощаютъ; остается показать, что они выд'&яяютъ 
углекислоту взам^нъ поглощеннаго кислорода. Для наглядно- 
сти дадимъ опыту такую форму. Струя обыкновеннаго воздуха 
вгоняется (все равно какимъ образомъ, это уже техническая 
подробность, не касающаяся сущности опыта) въ средшй сосудъ 
(фиг. 22, В) черезъ отверспе (обозначенное стрелкой) и, проходя 
пузырьками чрезъ растворъ ^дкой щелочи, оставляетъ тамъ тЬ 
сл-Ьды углекислоты, которые находятся во всякомъ воздух-Ь, т4мъ 
бол^е въ залЪ, въ которой дышатъ много людей. Изъ этого со- 
суда струя воздуха, уже лишенная углекислоты, расходится на 
дв^ стороны и, проходя (какъ показано на рисунке стр%л1и||- 
ми) чрезъ два сосуда (с и с'), въ каждомъ изъ нихъ выходить 
наружу пузырьками чрезъ известковую воду, налитую въ ворон- 
кахъ (Ь и Ь') на верху обоихъ приборовъ. Оба прибора совер- 
шенно одинаковы, чрезъ нихъ прогоняется струя того же воз- 
духа, только въ правомъ (с') насыпанъ слой живыхъ, пророс- 
шихъ конопляныхъ с^мянъ или гороха, а въ л^вомъ т^хъ же 
проросшихъ с^^мянъ, но предварительно убитыхъ, отравленныхъ 
сулемой. Проходяпцй чрезъ приборы воздухъ постоянно обмы- 
ваетъ поверхность с^мянъ и проходить чрезъ жидкость въво- 
ронкахъ Ь и Ь'. Вы уже видите, какая обнаруживается разница: 
между т'Ьмъ какъ въ воронке л-бваго сосуда жидкость сохраняетъ 
свою прозрачность, въ правомъ — она уже замутилась, приняла 
молочный видь; черезъ несколько минуть въ ней образуется 
обильный осадокъ м-Ьла. Ясно, что воздухъ, прошедш1й черезъ 
слой живыхъ проросшихъ сЬмянъ, содержитъ углекислоту. Итакъ, 
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сЬнена поглощаютъ кислородъ и выд^дяютъ угдеЕислоту. Остается 
показать, что эти два процесса находятся въ связи, то-есть 
что углекислота выд'Ьляется взам^нъ поглощеннаго кислорода- 
Это мы моженъ увидать изъ сл^дующаго опыта, который въ 
то же время намъ дастъ возможность судить объ энергичности 
этого процесса дыхашя. Стеклянный колоколъ а (фиг. 23) 
раздЪленъ проволочною с^^ткой на двЪ части; въ верхней насы- 
паны проросш1я Семена конопли, въ нижней, замкнутой кау- 
чуковой пробкой, помещается маленьшй стаканчикъ съ рас- 
творомъ 4дкой щелочи. Верхнее от- 
верст1е колокола также заткнуто кау- 
чуковой пробкой съ кол'Ьнчатою, такъ 
называемою манометрическою, трубкой, 
заключающею столбъ подкрашенной жид- 
кости и снабженною при Ь зажимнымъ 
краномъ. Кранъэтотъ открыть для того> 
чтобы воздухъ внутри и снаружи при- 
бора былъ въ равнов^сш. Стоить толь- 
ко закрыть этотъ кранъ^ и столбъ 
цветной жидкости начнетъ подыматься 
въ лЪвомъ кол^Ьн'Ь манометра и падать 
въ правомъ, такъ что очень скоро уро- 
вень ея будетъ въ одномъ при с, въ 
другомъ при с'. Смыслъ этого опыта 
легко понять: семена въ верхней части 
сосуда выд^ляють углекислоту, которая, 
какъ мы знаемъ, жадно поглощается 
едкой щелочью, находящеюся въ стакан- 
чике подъ ними; вслЪдствхе этого во всемъ приборе происходить 
уменьшеше объема воздуха, обнаруживаемое подняпемъ столба 
жидкости въ левомъ колене манометра. Этотъ опытъ намъ 
прямо показываетъ, что углекислота является взаменъ другого, 
поглощаемаго семенами газа, потому что если бы углекислота 
только присоединялась къ воздуху, заключенному въ приборе^ 
то вышло бы одно изъ двухъ: или объемъ воздуха въ приборе 
увеличивался бы, или онъ оставался бы неизменнымь (пред- 
полагая, что углекислота поглощалась бы едкой щелочью по 
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м-Ьр* выд4лвН1я). Уменьшеше въ объем* зависитъ отъ того, 
что кислородъ поглощается сЬменами и на м-Ьсто его выде- 
ляется обыкновенно равный объемъ углекислоты, поглощаемой 
•Ьдкой щелочью; при это^ъ условхи оно одновременно служить 
м4рой вдыхашя кислорода и выдыхашя углекислоты. Подняпе 
столба жидкости идетъ такъ быстро, что мн* придется н'Ьсколько 
разъ въ течеше лекцхи открывать этотъ кранъ (Ь) и приводить 
подкрашенную жидкость къ одному уровню. Это постоянное 
движен1е манометрической жидкости обнаруживаетъ намъ без-; 
звучное, невидимое, ускользающее отъ слуха и глаза, но гЬмъ 
не мен^е довольно энергичное дыхаше сЬмянъ. 

Нов'1йш1я изсл^^довашя показываютъ, что въ Нсной связи 
съ дыхашемъ, невидимому, находится уже знакомое намъ об- 
разован1е ферментовъ, именно дастаза. Когда разбухшгя въ 
вод* семена заключали въ сосудъ, наполненный вместо воз- 
духа водородомъ, они не развивались дал^^е и въ нихъ нельзя 
было найти Д1астаза, между т^мъ какъ ташя же семена, оста- 
вленныя въ прикоснрвеши съ воздухомъ, дали ростки, содер- 
жавш1е Д1астазъ. Такимъ образомъ, намъ становится понятнымъ 
одно изъ ближайшихъ посл'Ьдств1й дыхан1Я, пробуждающаго 
растешя въ жизни. 

Фактъ дыхашя даетъ намъ объясненхе для той постоянной 
потери въ в-ЬсЬ сухого вещества, который заставилъ насъ об- 
ратить внимаше на отношенхе семени къ воздуху. Дыхаше 
есть постоянное медленное сжигайте углерода и водорода ор- 
ганическаго вещества; и д']^йствительно, сравнивая элементар- 
ный анализъ семени и происшедшаго изъ него ростка, мы мо- 
жемъ уб'Ьдиться, что убыль въ вЪсЬ приходится именно на 
долю этихъ элементовъ^ между гбмъ ка.къ количество азота 
остается неизм4ннымъ. 



Убедившись, что въ прорастающемъ с4мени совершается въ 
существенныхъ чертахъ такой же процессъ дыхан1я, какъ и въ 
животномъ организме, мы въ прав* сделать еще шагъ далее и 
спросить: не сопровождается ли этотъ процессъ въ раститель- 
номъ организме теми же последств1ями, какъ и въ животномъ? 
Дыхаше, будучи въ сущности медленнымъ горенхемъ, поддер- 
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живаетъ температуру животнаго, согр-Ьваехъ его; не будетъ ли 
оно согревать и молодое зачаточное растеше, доставляя ему 
необходимую для развит1я теплоту? Этотъ вопросъ приводить 
насъ къ разснотр^нш посл^деяго изъ трехъ услов1й, отъ ко- 
торыхъ зависитъ прорасташе, — къ разсмотр'Ьшю вл1яшя теплоты. 
Не только точный опытъ, но даже сравнительно грубое на- 
блюденхе уб^ждаютъ, что во время прорастан1я, очевидно, всл^^д- 
ств1е дыхашя, с^^мена 8ам']^тно нагреваются. Такъ, уже давно 
замечено, что когда приготовляють солодъ, кучи проросшихъ 
ячменныхъ зеренъ до того нагреваются, что безъ помощи тер- 
мометра, прямо погружая руку, можно обнаружить развиваю- 
щуюся теплоту. Бывали случаи, что сопр-Ьвшхя сЬмена под- 
вергались самовозгорашю, но зд^сь къ нормадьнымъ жизнен- 
нымъ отправлешямъ присоединяются еще процессы гшешя и 
тлен1я, то-есть жизнь микроорганизмовъ. Въ бол^е точныхъ 
опытахъ, где по возможности старались устранять эти источ- 
ники погрешности, можно было обнаружить повышеше на 4, 
на 10 и более граду совъ надъ температурой окружающей сре- 
ды. Это нагревате, очевидно, должно быть полезно для раз- 
вивающагося ростка, такъ какъ многочисленныя наблю- 
ден1я земледельцевъ и более точные опыты ботаниковъ пока- 
зали, что быстрота прорастан1я, то-есть первое появлеше ко- 
решка, а затемъ дадьнейш1й ростъ зародыша находятся въ пря- 
мой зависимости отъ температуры и притомъ для различныхъ 
растеши существуютъ различные пределы, при которыхъ пре- 
кращается возможность прорастан1я. Для очень многихъ ра- 
стен1й можно указат^ низшую температуру, при которой оно 
начинаетъ прорастать, и высшую, при которой оно опять утра- 
чиваетъ эту способность; между этими пределами быстрота 
прорастан1я возрастаетъ до известной температуры и затемъ 
начинаетъ уменьшаться. Такимъ образомъ мы отдичаемъ три 
температуры: низшую и высшую^ составляюпця пределы' воз- 
можнаго прорастан1я, и лучшую^ когда процессъ идетъ всего 
успешнее, то-есть быстрее. Такъ, напримеръ, наши хлебные 
злаки начинаютъ обыкновенно прорастать при двухъ-трехъ 
градусахъ выше нуля, и чемъ выше, темъ быстрее, но, начи- 
ная съ 15 — 16 К., процессъ этоть вновь замедляется и около 
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30^ почти прекращается. Долгое время полагали, что при О*, 
то-есть при температур* замерзашя воды, всякая жизнь, сле- 
довательно и прорастате невозможны, но не такъ давно сд*- 
лаво любопытное наблюденхе, что сЬмена могутъ прорастать 
даже во льду. Сд^ланъ былъ сл^дующхй опытъ: въ куск'б льда 
выдолбленъ желобокъ, въ этотъ желобокъ положены семена 
и покрыты другимъ кускомъ льда; все пом-бщено въ ящикъ, 
окруженный еще слоемъ льда въ аршинъ толщиной, и въ ян- 
вар* и въ март* вынесено на погребъ. Чрезъ два месяца, 
то- есть въ март* и ма*, с*мена самыхъ разнообразныхъ ра- 
стетй: пшеницы, ржи, гороха, капусты, горчицы, — были най- 
дены проросшими; ихъ тонк1е корешки пронизывали толщу 
льда. Этотъ странный, неожиданный, но вполн* достоверный 
опыть, равно какъ и подобные же факты, касаюпцеся цв*те- 
н1я н*которыхъ альп1йскихъ растеши, распускающихся среди 
сн*га, по всей вероятности должно объяснить теплотою, раз- 
виваемою дыханхемъ растен1я и способною растаять ледъ въ 
непосредственномъ соседств* съ растенхемъ. Вообще считали 
невозможной никакую жизнь при О®, между прочимъ на томъ 
основаши, что вода при этой температур* должна замерзать; 
но это не в*рно, такъ какъ изв*стно, что вода можетъ не за- 
мерзать и при температурахъ ниже О®, такъ, наприм*ръ, въ 
очень узкихъ, волосныхъ трубкахъ она не замерзаетъ и при 
— 10^ Такимъ образомъ мы видимъ, что прорасташе и вообще 
жизненные процессы могутъ совершаться только въ довольно 
т4сныхъ пред*лахъ, отъ О до 40*. Эти пред*лы, впрочемъ, 
не касаются покоящагося с*мени. Благодаря отсутствш въ немъ 
воды, благодаря его сухости, оно въ состояши выносить безъ 
вреда гораздо бол*е р*зк1Я крайности температуры. Въ этомъ 
состояши его можно подвергать, съ одной стороны, 100—120 
градусамъ тепла, а съ другой— низкимъ температурамъ, полу- 
чаемымъ при помощи жидкаго воздуха, не лишая его способ- 
ности прорастать. Значить, покоящееся с*мя отличается зна- 
чительною выносливостью относительно температуры, и въ 
этомъ заключается одно изъ его важныхъ свойствъ. 

Таково значеше этого третьяго фактора, обусловливающаго 
прорастан1е, то-есть тепла. Не сл*дуетъ думать, чтобы въ этомъ 
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ускоряющемъ вл1янш тепла, въ угнетающемь вшянш юлода, 
въ этомъ существоваши пред^ловъ обнаруживалось какое-ни- 
будь свойство, исключительно присущее живымъ организмаиъ. 
Напротивъ того, мы знаемъ, что большая часть химическихъ 
и физичесЕихъ процессовъ, зд'Ьсь совершающихся, находится 
въ зависимости отъ температуры. Такъ, съ повышетемъ тем- 
пературы ускоряется диффуз1я и передвижеше жидкостей въ 
узкихъ, волосныхъ сосудахъ; съ повышешемъ температуры 
ускоряется также д%йств1е д1аста8а на крахмалъ. Но можно 
возразить, если физическ1я и химичесшя явлен1я ускоряются 
съ повышен1емъ температуры, то почему же дальнейшее по- 
вышен1е температуры начинаетъ действовать замедляющимъ, 
угнетаюшимъ образомъ на жизненную деятельность семени? 
Почему существуетъ известная, наиболее благопрхятная тем- 
пература? Не следуетъ ли въ этомъ видеть особенность жи- 
вого организма? Пока, нетъ надобности въ этомъ предполо- 
жен1и; мы знаемъ, что если теплота содействуетъ некоторымъ 
химическимъ процессамъ, способструюпщмъ ускорешю жи- 
зненныхъ явлешй, то она же вызываетъ и такхе процессы, съ 
которыми несовместна жизнь. Такъ, напримеръ, белковое ве- 
щество, входящее въ составъ протоплазмы, этой основы вся- 
кой живой клеточки, около 50^ К. уже свертывается^ подобно 
яичному белку, но, вероятно, уже и ранее этой температуры 
начинаетъ изменяться. Понятно, что если повышен1е темпера- 
туры вызываетъ одновременно и процессы благопргятствую- 
пце, и процессы, препятствуюпце деятельности семени^ то эта 
деятельность должна совершаться наиболее энергично при 
известной средней температуре, когда благотворное и вредное 
действ1я температуры даютъ наиболее выгодное сочеташе. Та- 
кимъ образомъ, и въ действ1И температуры на прорастающее 
семя мы не встречаемъ ничего такого, что заставило бы насъ 
отказаться отъ физико-химическаго объяснен1Я совершающихся 
при этомъ явлев1й. 

Остается еще одна сторона въ жизни семянъ, — сторона, къ 
сожален1Ю, еще далеко не выясненная; это весьма различная 
степень^ въ которой различный семена сохраняютъ свою жи- 
зненность, то- есть всхожесть. Есть семена, способныя сохранять 
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ее годами, десятками л'Ьтъ, ц'Ьлыми стол4т1ями; есть друг1я, 
которыя могутъ прорастать только чрезъ несколько дней по 
отд'1лети отъ материнскаго растешя, и зат^мъ такъ же быстро 
утрачиваютъ эту способность; таковы, наприм'Ьръ, кофейныя се- 
мена, сЬмена ивы; и есть, наконецъ, третьи, которыя могутъ 
прорастать не иначе, какъ по прошеств1и значительнаго проме- 
жутка времени; къ этой последней категор1и относится болъ- 
щинство косточковыхъ плодовъ. По всей вероятности, и зд'Ьсь^ 
при внихательномъ изсл-Ьдоваши явлетй, удастся найти его 
ближайшую причину. Свойство сохранять въ течен1е долгихъ 
л'Ьтъ свою способность къ прорасташю въ сущности не должно 
бы представлять ничего страннаго; если сбмя не заключаетъ 
необходимой воды или уединено своими оболочками, или ка- 
кими другими средствами отъ атмосферическихъ вл1ян1й, сле- 
довательно, лишено одного изъ услов1й, вызываюпщхъ хими- 
чесшя изм'Ьнен1я, то трудно себ* представить, какое влаяте 
могло бы на него оказывать время, конечно, если только 
устранена возможность механическихъ повреждешй. И, дей- 
ствительно, существуютъ несомненные факты, доказываюпце, 
что семена, взятыя изъ гербархевъ, где они пролежали более 
ста летъ, успешно прорастали; приводятъ даже въ примеръ 
такъ называемую мумгйскую пшеницу, пролежавшую тысяче- 
лет1Я въ египетскихъ гробницахъ, но этотъ последн1й примерь 
не вполне достоверенъ. Къ тому же способность находиться 
въ состояши оцепенешя въ теченге долгихъ летъ и не утра- 
чивать при этомъ возможности вновь ожить не составляетъ 
исключительной принадлежности семяйъ. Известно, что мнопе 
изъ низшихъ микроскопическихъ паукообразныхъ, червей и 
другихъ животныхъ, будучи высушены до состояшя порошка, 
могутъ въ такомъ виде сохраняться годами и по смачиван1и 
водою вновь оживаютъ. Труднее объяснить другую крайность, 
то-есть свойство быстро, черезъ несколько дней утрачивать спо- 
собность къ прорастан1ю; эти факты какъ-то более склоняютъ 
въ пользу допущен1я особой, утрачиваемой со временемъ, жи- 
зненности семени. Но нельзя сказать, чтобы и они ускольза- 
ли отъ всякой возможности объяснен1я, не представляли бы 
аналопй съ явлешями, совершающимися вне организмовъ. Такъ, 
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наприм^^ръ, кофейныя сЬмена представяяютъ намъ запасный 
питательный матер1алъ преимущественно въ вид'Ь клетчатки, 
И8Ъ которой состоитъ ихъ твердый роговой б^локъ. Весьма 
возможно, что растворимость этого б'Ьлка очень изменяется со 
временемъ, такъ какъ клетчатка и вн^ организма можетъ пре- 
терпевать подобныя изм^нетя. Клетчатка свеже-осажденная 
или сохраняемая во влажЁомъ состояти легко растворяется 
въ изв^стномь реактиве, но та же клетчатка, высушенная и 
образующая плотныя роговыя массы, становится почти нерас- 
творимою. Возможно, что нечто подобное происходить и съ 
кофейными семенами, то-есть, что только свежее семя содер- 
житъ клетчатку; способную переходить въ растворимое со- 

, стоян1е. Что же касается до последней категор1и семянъ, то-есть 

техъ, который требуютъ иногда несколькихъ летъ для прора- 
сташя, каковы, напримеръ, семена косточковыхъ плодовъ, то 

] уже въ однихъ механмческихъ препятств1яхъ, которыя они 

должны преодолеть, можно видеть причину этой медленности. 
И, действительно, нередко, делая надрезы въ твердой оболоч- 
ке семянъ, можно ускорить ихъ прорастан1е. 



Подведемъ итогъ тому, что мы узнали о явлети прора- 
стан1я; постараемся представить общую характеристику этого 
совершенно своеобразнаго перхода въ жизни растен1я. 

Пер10дъ прорасташя отличается темъ, что въ течен1е его 
растете не нуждается въ постороннихъ источникахъ пищи; 
оно существуетъ на счетъ запаса пищи, отложеннаго въ бел- 
ке или семенодоляхъ. Для пробуждетя семени къ деятельно- 
сти необходимы вода, кислородъ воздуха и тепло. Вода дей- 
ствуетъ двояко — механически и химически: механически она 
вызываетъ разбухан1е семени, разрываетъ его оболочки и до- 
ставляетъ необходимую силу для преодолешя сопротивлен1я 
окружающихъ частицъ земли; химически она растворяетъ сна- 
чала разнообразные ферменты, а потомъ, при ихъ содействш, 
и нерастворимыя запасныя вещества. Эти растворы притека- 
ютъ въ зародышъ и тамъ затрачиваются на его ростъ, вновь 
принимаюхъ нерастворимую или трудно подвижную форму. 
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Одновременно съ этими процессами проявляется въ семени и 
дыханхе, повидимому за весьма р^^дкими искдючен1ями, о кото- 
рыхъ будетъ сказано ниже, присущее всякому организму, всему 
живущему на земдгЬ. Дыхаше даетъ намъ одновременно объяс- 
неше и для потери въ в-бсб, и для повышетя температуры, 
которыя мы наблюдаемъ въ прорастающйхъ с^менахъ. Такимъ 
образомъ, несмотря на увеличеше разм^ровъ, растете въ этотъ 
пер10дъ не только не увеличиваетъ своей массы, не только не 
накопляетъ вещества, но, напротивъ, расходуетъ его. Во вре- 
мя прорасташя происходить только превращеше, а не усвое- 
ше вещества. Мы убедились, следовательно, что явлен1я усвое- 
Н1Я питательныхъ веществъ и явлешя роста не всегда совер- 
шаются одновременно, и всего лучше можно характеризовать 
пер1одъ прорасташя, сказавъ, что въ теченхе его происходить 
ростъ безъ усвоенгя. 

Въ известной степени этотъ пер10дъ жизни растетя можно 
сравнить съ пер10домъ воспиташя и развитая у человека. До 
конца этого пер10да и растен1е, и челов^къ не способны къ 
самостоятельной и производительной деятельности, они суще- 
ствуют на счетъ запасовъ, заботливо накопленныхъ предше- 
ствовавшимъ покол-Ьшемь, и нельзя сказать, чтобы отъ этого 
сравнен1я выигрывалъ челов^къ; напротивъ того, растете пред- 
ставляетъ прим^ръ, достойный подражан1я. Съ одной стороны, 
растен1я-родители не пекутся о томъ, чтобы, накопивъ богатое 
наследство, обезпечить своимъ д^тищамъ беззаботное и праздное 
существовате, а над4ляютъ ихъ лишь строго необходимымъ для 
того, чтобы они могли развиться и окр4пнуть: а съ другой — 
растешя-дети не проматываютъ этого скромнаго насл^дая, они 
уцотребляютъ его на свое развипе, на подготовлете силъ къ 
предстоящей жизненной борьбе. Въ конце этого перхода мы 
застаемъ растете со вполне сложившимися и готовыми къ 
своей деятельности органами. Весьма любопытно, что суще- 
ствуютъ растен1я, у которыхъ весь перходъ прорастан1я про- 
ходить на материнскомъ растенш. Таково известное мангровое 
дерево (ЕЫгорЬога Мап§1е), обитающее по прибрежьямъ тро- 
пическихъ морей, обыкновенно въ полосе, заливаемой прили- 
вомъ. семена этого растешя прорастаютъ въ плоде и, еще 
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будучи въ материнскомъ растен1и, обравують длинный, тяже- 
лый и пр1остренный корень. Достигнувъ изв'Ьстной стадш раз- 
ВИТ1Я, они отрываются и, вонзаясь этимъ ворнемъ въ вязк1й иль, 
пряно, безъ всякаго перерыва, продолжаютъ свое существовате. 
Съ окончашемъ перюда прорастан1я, обнаруживается въ ра- 
стети и физ10логичесвое раздаете труда. Съ общей физ1о- 
догической точки зр^тя, растете представляетъ намъ двЪ бо- 
лЪе или мен'1е развитыя поверхности, приспособденныя къ 
соотв'Ьтствующимъ средамъ, — поверхность корневую и ли- 
стовую; эти дв^ поверхности соединяются пронежуточнымъ 
органомъ, стеблемъ. Такова общая физюлогическая схема ра- 
стетя, схема, проявляющаяся очень рано, даже на самыхъ 
низшихъ ступеняхъ растительной организащи. Существуютъ, 
наприм'Ьръ, водоросли, состояпця изъ одной кл'1точки и, тЬмъ 
не менЬе, представляюпця части аналогическ1я листу, корню 
и стеблю. Вотъ водоросль, попадающаяся нередко на влаж- 
ныхъ заливныхъ лугахъ и состоящая ихъ округленной зеленой 
головки и безцв-Ьтнаго разв^^твленнаго основашя — подоб1я ко- 
решка (фиг. 24 сл'Ьва наверху), которымъ прикрепляется къ 
почв'Ь. Это только простой пузырекъ, но уже въ немъ мы за- 
мЪчаемъ дв'Ь части, физ10логически различный. Но вотъ другой 
еще бол'Ъе разительный прим^ръ водоросли, обитающей въ 
моряхъ теплыхъ странъ (фиг. 24). Экземпляръ этой водоросли 
(КауЗгерпы), который я собралъ въ Пуццуоли, въ Неаполитан- 
скомъ залиБгЬ, расправленный на бумагЬ, покрываетъ поверхность 
величиной съ кисть руки, но попадаются экземпляры и бо- 
л^е крупные. Эта кл^точка-гигантъ — самая крупная клеточка 
во всемъ органическомъ мхр* — представляетъ намъ части или 
лопасти, поразительно сходный съ зелеными листьями, стебля- 
ми и безцв']^тными б'Ьлыми корешками. Стебли стелются по 
дну моря, листообразныя лопасти подымаются вертикально 
вверхъ, а корешки зарываются въ илъ, и г1мъ не менЬе это 
все одна и та же клеточка, имеющая одну сообщающуюся 
полость *). 



*) На фиг. 24 изображены два вида Кауаерпы — ^верхняя обыкновенвая 
Саа1егра ргоИГега, встречающаяся въ Средивемяомъ мор^. 

6 
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Понятно, что татае несходные органы, какъ корень, листъ 
и стебель, должны соотв'^тствовать совершенно различнымъ 
отправлетямъ, и потому^ при дальн^^йшенъ изучети жизни 
растетй, мы должны изучать жизнь этихъ органовъ въ от- 
дельности. 




Остается выяснить еще одно обстоятельство, разрешить еще 
одинъ вопросъ: когда оканчивается перходъ прорасташя, когда 
начинается самостоятельная жизнь растетя? Перходъ прора- 
сташя оканчивается собственно тогда, когда будетъ истощенъ 
запасъ питательныхъ веществъ; самостоятельная жизнь начи- 
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нается тогда, когда обнаружится деятельность листьевъ, а для 
этого они должны подвергнуться д4йств1Ю св-Ьта, безъ чего они 
не позелен^ютъ, а останутся желтыми, болезненными. Вотъ, 
следовательно, еще одна, последняя, особенность пер1ода про- 
растан1я: въ течете его растете совершенно не зависитъ отъ 
света, не нуждается въ немъ, потому-то перюдъ этоть и мо- 
жетъ протекать въ совершенной теьшоте, подъ землей. Но съ 
первымъ лучомъ света, упавшимъ на позеленевшШ листъ, на- 
чинается самостоятельная жизнь, растен1е начинаетъ выраба- 
тывать новые органы уже не на счетъ другихъ частей, а на 
счетъ окружаюш;ихъ неорганическихъ соединен1й. Убыль въ 
весе замедляется и, наконецъ, переходить въ прибыль. Начи- 
нается усеоенгб веп];ества. 



6* 



1У. 
Корень. 

Въ конц']^ прошлой бес^^ды мы пришли къ заключешю, что 
въ пер10дъ прорастан1я молодое растете не представляетъ са- 
мой характерийической стороны растительной жизни— увели- 
чешя своей массы. Напротивъ того, несмотря на видимое уве- 
личен1е объема, оно постоянно теряетъ въ в^сЬ, окигая часть 
своего вещества въ процессе дыхашя. 

Только съ той поры, когда обособятся и вступятъ въ свое 
отправлен1е его органы, когда его корень углубится въ землю, 
а стебель съ листьями аотянатся въ воздухъ, къ св-Ьту, толь- 
ко съ той поры проявляется полная самостоятельная жизнь 
растен1я, выражающаяся въ питати на счетъ окружающихъ 
веществъ, въ настоящемъ усвоении вещества изъ внешней 
среды. 

Как1я это должны быть вещества, мы уже знаемъ,— это т* 
дв'Ьнадцать элементовъ, которые перечислены нами выше. 
Остается р-Ьшить вопросъ: откуда беретъ растенхе эти разно- 
образный вещества, изъ какой среды, изъ земли, воды или 
воздуха, и какимъ путемъ проникаютъ они въ растете? Раз- 
Р']^шивъ этотъ вопросъ, мы г]^мъ самымъ рЪшаемъ, который 
изъ двухъ органовъ— -корень или листъ — ^должны мы считать 
органомъ питан1я растетя, или же они оба, каждый съ своей 
стороны, слудсатъ для этой ц^ли. 

Начнемъ съ корня, такъ какъ относительно этого органа 
задача представляется бол'Ье простою. Во-первыхъ, едва ли 
кто когда сомневался въ томъ, что корень служить для пита- 
и1Я растетя, а, во-вторыхъ, не трудно доказать, что часть по 
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крайней^ м^р'Ь веществъ не можетъ попасть въ растен1е иначе, 
какъ черезъ корень. Такъ, напри1гЬръ, тЬла, входящ1я въ со- 
ставь 80ЛЫ, при обыкновенныхъ услов1яхъ не могуть суще- 
ствовать въ газообразной форм^, потому -то и при сжигаши 
они остаются въ зол'Ь, а не въ сгорающей и улетающей части 
растительнаго вещества. Следовательно все, что мы находимъ 
въ зол'Ь, мы должны искать въ почв^ и отсюда заключаемъ, 
что эти вещества поступаютъ черезъ корень. Остальныя же 
вещества могуть находиться и въ почвЪ^ и въ воздухе, следо- 
вательно относительно ихъ мы остаемся въ сомнен1и; пока не 
получимъ прямого ответа изъ опыта, мы не можемъ сказать 
напередъ, берутся ли они изъ почвы или изъ воздуха, посту- 
паютъ ли они въ растен1е черезъ корень или черезъ листъ. 

Займемся прежде всего корнемъ; посмотримъ, что извлека- 
етъ онъ изъ почвы, накъ извлекаетъ онъ это что и почему 
онъ извлекаетъ именно то^ что необходимо для растенхя. 

Но, прежде ч^мъ приступить къ изучешю корня и его от- 
правлешя, необходимо познакомиться съ тою средой, въ кото- 
рой проявляется его деятельность,— необходимо бросить бег- 
лый взглядъ на почву и ея составъ. 

Всякая, покрытая растительностью, почва представляетъ 
две резко различаюпцяся составныя части: горючую и несго- 
рающую, или органическую и неорганическую. Этой органи- 
ческой части, которая есть не что иное, какъ остатокъ истлев- 
шихъ растен1Й, почва обязана своимъ чернымъ цветомъ. Это 
черное сгорающее при прокали ван1и почвы вещество называ- 
ютъ перегноемъ. Даже въ самыхъ черныхъ почвахъ, въ на- 
стоящихъ черноземахъ, его сравнительно мало, въ редкихъ 
случаяхъ более 107о *)* Почва прокаленная и следовательно 
лишенная перегнойныхъ органическихъ веществъ представля-^ 
етъ уже не черный, а желтоватый или красноватый цветъ. 
Остающ1яся после прокаливан1я минеральныя, и по количеству 
главный, вещества почвы мы можемъ разделить на три груп- 



*) Составъ почвы бы1ъ денонстрированъ на лекц1яхъ при помощи такъ на- 
зываемыхъ вагдядныхъ аиалнзовъ, показывающихъ объемное отиошен1е рав- 
лячныхъ составныхъ частеК почвы. Подобиыв анализы можно видеть въ сель- 
скохозявствошомъ отд-Ьл-Ъ аолптохническаго музея. . ^ 
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пы, на основаши ихъ различной растворимости. Часть игь, 
самая незначительная, растворима въ вод*!; вторая, уже бол^е 
значительная, часть не растворяется въ вод*]^, но можеть рас- 
творяться въ кислотахъ, и наконецъ третья, наибольшая, не- 
растворима ни въ вод'Ь, ни въ кислотахъ. Эти три степени 
растворимости представляютъ намъ, въ известной м']^р^^, три 
степени доступности &тихъ веществъ для растен1я. Вещества 
первой категор1и, растворяющхяся въ почвенной вод*, оче- 
видно, легко доступны для растешя; вещества второй катего- 
р1и уже труднее доступны; наконецъ вещества последней ка- 
тегорш или вовсе не доступны растенш, или только съ тече- 
шемъ долгихъ л4тъ могутъ измениться и отчасти превратиться 
въ вещества первыхъ двухъ категорШ. 

Такимъ образомъ, въ известный данный моментъ минераль- 
ная составная часть почвы представляетъ намъ основу, въ 
настоящемъ безолодную и только заключающую запасы пищи 
на отдаленныя будущ1я времена, затЪмъ запасъ веществъ, 
сравнительно легко доступныхъ растешю, и наконецъ очень 
небольшое количество веществъ, представляющихъ уже гото- 
вый матер1алъ для питан1я растен1я. Въ справедливости этихъ 
словъ нетрудно убедиться. СтЬитъ взять самую плодородную 
землю, прокалить ее, обработать кислотой, и тогда получимъ 
почти бЪлый остатокъ, который будетъ совершенно безплоденъ. 

Значить, разсматривая почву въ настоящемъ, мы въ прав* 
наибольшую часть ея считать какъ бы мертвымъ остовомъ, 
твердымъ материкомъ, служащимъ для прикр'Ьплетя растешя, 
но не участвующимъ непосредственно въ явлетяхъ питашя. 
Пищу растешя мы должны искать въ остальныхъ ея состав- 
ныхъ частяхъ — въ перегно-Ь и въ томъ, что растворяется въ 
ВОД"! и въ кислотахъ. Посмотримъ же, какъ распред'Ьлены въ 
нихъ тЬ двенадцать элементовъ, которые мы нашли въ расте- 
ши. Органическое вещество перегноя содержитъ четыре эле- 
мента: углеродъ, водородъ, азотъ и кислородъ. Вещества, рас- 
творимыя въ вод* и кислотахъ, состоять изъ солей, содержа- 
щихъ все элементы, найденные нами въ зол* растешя, и сверхъ 
того еще два соединен1я, содержащхя азоть^ именно— селитру, 
т.-е. соль азотной кислоты, и амм1акъ, представляюпцй соеди- 
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неше азота съ водородомъ. Итакъ, четыре элемента органи- 
ческаго вещества, элементы эолы и два соединен1я азота^ 
азотная кислота и аммхакъ, — вотъ тЬ вещества, на которыя 
анадизъ почвы указываетъ каЕЪ на возможные источники 
пищи для корней растетя. Посмотримъ, как1е же изъ этихъ 
вовмооюнихъ источниковъ окажутся дпйстттельнымщ необхо- 
димыми источниками. Для того чтобы узнать это, мы должны 
задать этотъ вопросъ самому растешю, должны поставить его 
въ так1Я услов1я, чтобы оно само вынуждено было дать намъ 
ответь. 

Въ самомъ д'ЬлФ, какъ узнать, каюя вещества необходимы 
для питашя растев1я? Съ перваго взгляда можеть показаться, 
что для этого достаточно сделать анализъ растен1Я, узнать, 
изъ какихъ тЬлъ оно состоитъ, — т^ и признать за необходи- 
мыя. Но тотчасъ же рождается сомнете въ справедливости 
такого заключешя. Очевидно, мног1Я вещества, находяпцяся въ 
растен1и, могутъ составлять ненужную роскошь, могутъ пред- 
ставлять безполезную, даже вредную случайность, очутившись 
въ немъ только потому, что были въ оц>ужающей его средЪ. 
Необходимымъ мы можемъ признать только такое вещество, 
безъ котораго невозможно существоваше и развит1е растен1я. 
А это мы можемъ узнать лишь путемъ точнаго опыта, въ род'Ь 
того, посредствомъ котораго мы только что убедились въ 
безплодности минеральнаго остова почвы. Вотъ основныя усло- 
в1я такого опыта: мы доставляемъ одному растешю вспк веще- 
ства, которыя анализъ показываетъ въ самомъ растен1и или 
въ по'чв'Ь, на которой оно успешно растетъ, а рядомъ съ нимъ 
другому, совершенно такому же, растешю доставляемъ всп^ ее- 
щестеа минусъ одно и наблюдаемъ, какгя окажутся посл^^д- 
СТВ1Я. Если въ развипи обоихъ растеши не обнаружится за- 
метной разнищл, мы въ прав*! заключить, что исключенное 
нами вещество не им^етъ значешя въ питаши растешя; если же 
окажется разница, если во второмъ случа'Ь, при соблюдеши со- 
вершенно одинаковыхъ услов1Й, получится бол^е хилое расте- 
те, то мы въ прав% приписать различ1е въ результат! разли- 
чаю въ услов1яхъ опыта, т.-е. отсутств1ю исключеннаго нами 
вещества. Эта глава физюлогш растеши представляетъ намъ 
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ц^дый рядъ жзящныхъ и простыхъ прим^ровъ строгагОу п<ь 
сд^доватедьнаго при1гЬнен1а одного изъ основныхъ законовъ 
индуктивнаго вшшлешя: с Если одинъ случай, въ которомъ из- 
сл^дуемое явлеше им^етъ м^^сто, и другой случай, въ кото- 
ромъ оно не им'Ьегь м']^ста, сходны во всЬхъ услов1яхъ, кром% 
одного, и ато одно услов1в встречается только въ первомъ слу- 
чае, то это услов1е, которымъ оба случая между собою отли- 
чаются, и есть причина или необходимая часть причины изу- 
чаемаго явлешя»*). 

Такимъ-то образомъ, исключая, по одному, каждое иаъ ве- 
ществъ, встречающихся въ растенш и въ почвЪ, мы узнаемъ, ка- 
К1Я изъ нихъ составляютъ безусловно необходимую пищу расте- 
шя. Познакомимся съ главнМшими результатами этихъ опытовъ. 

Прежде всего наши подозрен1я падаютъ на органичесшя, 
перегнойныя вещества. Ежедневный опытъ учить, что черныя 
почвы плодороднее светлыхъ. Повидимому ясно, что черное 
вещество должно составлять главную пищу растешя. И одна- 
ко, точный опытъ даетъ совершенно другой ответь; мы мо- 
жемъ прокалить этотъ. чернозенъ, сжечь въ немъ все органи- 
ческое вещество и, несмотря на то, приготовить изъ него 
почву, на которой растенхе будетъ развиваться нормально. 
Въ такой бтьлой земле мы можемъ получить растете, не от- 
^ц[чающееся отъ другого, выросшаго на лучшемъ черноземе. 
Следовательно, не въ перегное заключается пища растешя, -^ 
оно можетъ обойтись и безъ него. Но мы уже видели, что 
наибольшая часть минеральнаго вещества, — то, что мы назвали 
нерастворимымъ остовомъ почвы, — безполезна какъ пища, слег 
довательно кругъ названныхъ веществъ, въ.которыхъ мы мог 
жемъ видеть пищу для растенк, становится еще тЬснее: онъ 
ограничивается веществами, растворимыми въ воде и кисло- 
тахъ, Но напрасно пытались бы мы воспитать растен1е въ 
искусственной почве, составленной исключительно изъ пита- 
тельныхъ веществъ, напримеръ изъ золы растен1я. Такая 
почва была бы совершенно непригодна; питательныя вещества 
находились бы въ слишкомъ концентрированной форме и ра- 



*) .См. Мвд1ь. Система умдутмФеной лотки и пр. 
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стетв вав'1рно погибло бы. Для того чтобы служить для пи- 
ташя, они должны быть разбавлены, разс^^ны въ другомъ, 
нед'Ьйствующемъ веществе, какимъ и является нераствори- 
мый минеральный остовъ почвы. Но бели таково значен1е это- 
го посл^^дняго, то его, конечно, можно зам^^нить другими ве- 
ществами мен^е сложнаго состава. И действительно, опытъ 
показываетъ, что можно приготовить искусственную почву 
изъ песка, изъ толченой пемзы, изъ стеклянныхъ бусъ или 
мелкихъ гранатъ и пр. и, введя въ нее необходимый пита- 
тельный вещества^ получать совершенно плодородную почву. 
Остается сд'Ьлать еще одинъ шагъ, и методъ искусственныхъ 
культуръ достигнетъ простейшей мыслимой формы. Если зна- 
чительная часть естественной почвы или всЬ только что пе- 
речисленный искусственныя почвы служатъ только для равно- 
м^рнаго распред'Ьлен1я — такъ сказать, для разжижен1я — пита- 
тельныхъ веществъ, то нельзя ли ихъ заменить дистилирован- 
ной водою, въ которой будуть растворены необходимыя для 
питашя растен1Я вещества? Опытъ, правда, долгихъ л^тъ и 
сопряженный со множествомъ неудачъ увенчался, наконецъ, . 
полнымъ успехомъ. Въ настоящее время, соблюдая известный 
предосторождости, мы можемъ заменить почву этою совершенно 
прозрачною средой и, выращивая въ водяномъ растворе самыя 
разнообразйыя растешя, доводить ихъ до такихъ же нормаль- 
ныхъ разм^ровъ, какихъ они достигаютъ въ самой плодород- 
ной почве. 

Для этого мы беремъ стеклянную банку (фиг. 25), вмещающую 
три или четыре фунта дистилированной воды,и растворяемъ въ 
ней съ ползолотника см^си изъ н^сколькихъ солей; нужно только, 
чтобы количество солей въ растворе не превышало двухъ ти- 
сячнит^ иначе растворъ будетъ слишкомъ концентрированъ. 
Въ крышке этой банки мы закрепимъ проросшее семя любо- 
го растед1я такъ, чтобы только корешки были погружены въ 
воду. Затемъ остается только наблюдать развипе какъ воз- 
душной части растешя, такъ и корня, который теперь весь у 
насъ на виду. 

Приведенпыя ниже (фиг. 27, 28, 31) фотографически изобра- 
ЖСН1Я представляюгь результаты опытовъ, ироизведениыхъ мною 
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въ 1896 году на Нижегородской выставке. Я придаю имъ особое 

значеьхе, такъ какъ едва 
ли когда-либо подобные 
опыты во вс^хъ своихъ 
стад1яхъ и подробно - 
стяхъ производились, 
какъ зд^сь, на глазахъ 
десятковъ тысячъ сви- 
д'Ьтедей. Съ удоволь- 
ствхемъ вспо1шнаю я од- 
ного скептика, м^стнаго 
нижегородскаго жителя, 
покаявшагося ин%, что 
онъ чуть не день за 
днемъ сл'Ьдилъ за на- 
шими водными культу- 
рами, сначала съ злост- 
нымъ нам^^ренхемъ ули- 
чить насъ въ шарла- 
танстве, а дв.тЬыъ самъ 
увлекся и ув^ровалъ. 

Итакъ, вотъ насколь- 
ко упростилась наша 
задача: во всей масс^ 
черной перегнойной поч- 
вы, приходящейся на 
долю растен1я, суще- 
ственно необходимой для 
питатя въ данную ми- 
нуту, оказывается толь- 
ко ничтожная щепотка 
смЪси нЪсколькихъ со- 
лей. Посмотри мътепе[»» 
Фд|, 25 каюе же изъ химиче- 

скихъ элементовъ вхо- 
дятъ въ составъ этихъ солей. Для этого необходимо было сде- 
лать рядъ опытовъ или въ описанной выше б^лой безплод- 




-- 91" 



НОЙ почв4, въ которую внесены необходимыя соли, или въ 
только что описанномъ раствор*. 

Вотъ опыты, пока8ывающ1е необходимость для растешя 
азота (фиг. 26). Взято два горшка съ прокаленною и про- 
мытою кислотой, — следовательно, б-Ьлою и безплодною почвой, — 
и въ одинъ изъ нихъ приба- 
влена зола растешя, заключаю* 
щая, следовательно, всЬ нахо- 
ДЯЩ1ЯСЯ въ растенш минераль- 
ныя вещества, въ другой — та 
же зола и еще азотъ въ виде 
азотнокислой соли, именно се- 
литры. Въ оба горшка поса- 
жено по два, совершенно сход- 
ныхъ по весу, семени подсол- ^,^$г 
нечника. Они взошли, но вотъ ' 



какое въ конце опыта оказалось 
различхе: въ первомъ горшке 
получились два хилыя, жалкгя 
растеньица, едва подымающ1ЯСя 
надъ поверхностью почвы; во 
второмъ— два здоровые экземп- 
ляра, съ цветами и семенами, 
размерами своихъ стеблей и 
листьевъ не отличаюпцеся отъ 
подсолнечниковъ, одновременно 
выросшихъ въ лучшей садовой 
почве *). И однако все разли- 

Ч1е двухъ опытовъ заключается только въ томъ, что во второй 
горшокъ прибавлено немного селитры, то-есть азота. Сход- 
ные результаты мы получили бы, если бы вместо селитры взя- 
ли азотъ въ виде амм1ачной соли. Делаемъ выводъ: растешю 
необходимъ азотъ. 
Другой опытъ. Беремъ несколько банокъ съ питательнымъ 




Фиг. 26. 



^) Фнг. 26 ивображаетъ сд^ва растешя, выросш1я въ присутств!и селитры 
(ди сравнеш рядомъ приведевъ листъ садоваго экземпляра), и справа — ра- 
стев1я, ие получивши селитры. Это классическ18 опытъ Буссенго. 
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растворомъ (фиг. 25); въ одн^хъ изъ ихъ находятся всЬ не- 
обходимыя соли, въ другихъ — тЬ же соли минусь соль кал1я. 
Сажаемъ въ каждую банку совершенно одинаковыя зерна гре- 
чихи. По прошеств1и изв'Ьстнаго времени въ первыхъ полу- 
чается здоровое растен1е, оно цв^тетъ, приносить зр'Ьлыя сЬ- 




Фиг. 27. 



мена; во вторыхъ— оно пе развилось, захирЬло и погибло. 
Повторяемъ опытъ десятки разъ и всегда съ одинаковымъ ре- 
зультатомъ. Выводъ: растен1ю необходимъ калгй\ оно не мо- 
жетъ жить безъ калгя. 

Вотъ подобные же опыты, и также надъ гречихой (фиг. 27). 
Первый трет1й и пятый рядъ получилъ полный питательный 



— 93 — 

растворъ, второй не получилъ азота, четвертый не получилъ 
кал1я и фосфорной кислоты. Результаты говорятъ за себя. 

Еще одивъ опыть, самый наглядный и разительный по сво- 
имъ результатамъ. Въ числ-Ь солей, оказавшихся необходимы- 
ми для питанк растен1я, находится и соль железа; она вхо- 
дить въ составъ золы растешя, можно сказать, въ ничтож- 
номъ количестве; при воспиташи растеши въ вод^ эта соль 
одна не можетъ быть употреблена въ видф раствора, потому что 
образуетъ съ другимъ тЬломъ, также необходимымъ для пита- 
Н1я растетй, съ фосфорной кислотой, нерастворимый въ вод^ 
осадокъ. Этотъ нерастворимый &Ьлый осадокъ мы взмучиваемъ 
въ жидкости такъ, чтобы онъ попадалъ на поверхность кор- 
ней. Беремъ несколько банокъ: однЪ съ совершенно прозрач- 
нымъ растворомъ, следовательно не содержащимъ железа; дру- 
пя— съ легкой мутью, всл'Ьдств1е присутств1я железной соли. 
Воспитываемъ въ каждой изъ нихъ по одному растенш, по- 
ложимъ, маиса, и по прошествш двухъ-трехъ недель уже за- 
м^чаемъ резкую разницу. Между т^мъ какъ въ полной пита- 
тельной жидкости получится растен1е нормальное, которое бу- 
детъ цв-Ьсть и принесетъ початокъ со зрелыми зернами, въ 
первой жидкости оно произведетъ несколько узкихъ, хилыхъ 
листьевъ и заг1мъ погибнетъ (фиг. 28). Притомъ эти листья пред- 
ставятъ замечательную особенность: первые два-три будутъ обы- 
кновенно зеленаго цвЪта, следующ1е же за ними окажутся со- 
вершенно безцветными, белыми. Ясно, что отсутств1е железа 
остановило развит1е растен1я и вызвало особенное болезнен- 
ное проявлеше, такъ называемую блгьдную немочь. Въ спра- 
ведливости этого заключены можно убедиться следующимъ 
простымъ опытомъ: стоить только къ раствору, не заключав- 
шему железа, прибавить этой соли, и болезненныя проявле- 
н1я прекратятся, растенхе позеленеетъ и начнетъ вновь раз- 
виваться; мало того, стоить совершенно белый, больной листь 
смочить въ одномъ местЬ железною солью, и черезъ не- 
сколько времени на этомъ месте появится зеленое пятно *). 

*) На фиг. 28 посредвв'Ь 110гуч]й экзенияръ маиса, вырогш^В до крыпга 
теп1яцы и «ще ав^тущ^К, по краямъ два эвземомра нн8коросло& раавовяд- 
ности, давшихъ уже початки, вг промежуткахъ два экземплд'ра, ве подучявшихъ 
железное соли. 
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Мы не разъ обращали внимате на сходство жизненныхъ от- 
правлен1й растительнаго и челов'Ьческаго организма; д'Ьйствхе 
солей жел^^8а представляетъ еще разительный тому примерь. 
Въ посл'Ьднее время, въ жизни, къ сожал'Ьнгю, нерЪдко сталь 
встр'Ьчаться такой случай: знакомая вамъ особа^ мужчина 




Фиг. 28. 



ИЛИ дама, чувствуетъ себя не совсЬмъ здоровою; болезнь 
между прочимъ проявляется неестественною бл']^дностью; 
приглашаютъ доктора; онъ съ перваго почти взгляда довольно 
безцеремонно просить открыть роть и, освид'Ьтельствовавъ 
десны, прописываеть рецептъ, пилюли или микстуру. Пащенть 
принимаеть л^Ькарство и черезь несколько времени вновь пр!- 
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обр'бт&етъ здоровый видь. Лекарство это содержить железо. 
То же железо, которое возвращаеть здоровый рунянецъ по- 
блекшей щек'Ь, возвращаеть естественный зеленый цвЪтъ и 
побледневшему листу. 

Таюе же результаты, каше мы только что описали для азота 
кал1я и железа, и такимъ же путемъ получаемъ относительно 
фосфора, сЬры, хлора, извести и магнезш, — вс^ эти вещества 
оказались необходимыми для питашя растешя и безъ нихъ оно 
рано или поздно погибаетъ. 

Но въ числе составвыхъ началъ золы растетй находится 
еще кремтй. КремнШ съ кислородомъ образуетъ кремневую 
кислоту или кремнеземъ, который въ чистомъ виде мы имеемъ 
въ горномъ хрустале, въ несколько менее чистомъ виде — въ 
кремне, въ беломъ песке и пр. Тотъ же кремнеземъ образуеть 
главную часть стекла. Кремнеземъ зтотъ встречается и во 
многихъ растешяхъ, именно въ стенкахъ клеточекъ, делая ихъ 
совершенно стекловатыми, такъ что если сжечь такую клеточку, 
то отъ нея остается стеклянный остовъ, подъ микроскопомъ 
представляюпцй въ малейшихъ подробностяхъ форму живой 
клеточки. Въ существован1и такихъ стеклянныхд клеточекъ 
каждый изъ насъ имелъ случай неоднократно убеждаться на 
основаши очевь непр1ятваго опыта. Жгуч1е волоски крапивы 
не что иное, какъ длинный, 'заостренныя клеточки, стенки ко- 
торыхъ, особенно на концахъ, до того проникнуты кремнезе- 
момъ, что оне хрупки какъ стекло, оттого-то оне такъ легко 
прокалывають кожу и, обломившись въ ранке, впускаютъ въ 
нее свой ядовитый сокъ. Всего более кремнезема встречается 
въ клеточкахъ соломины злаковъ и въ стебляхъ хвоща; эти 
последше до того жестки, что столяры употребляють ихъ для 
полировки дерева. Кремнеземъ, следовательно, очень распро- 
страненъ въ растен1яхъ, и на основан]и этого можно было бы 
предполагать, что онъ необходимъ для растешя. Сложилось 
даже мнеше, что онъ не только придаетъ жесткость кожице 
злаковъ, но сообщаетъ твердость и стойкость всей соломине; 
полагали, что, увеличивая въ нашихъ культурныхъ злакахъ 
содержаюе кремнезема, можно будетъ уберечь ихъ отъ очень 
вреднаго въ хозяйстве явлешя полегангя. Но прямой опытъ 
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разрушидъ всЬ эти предподоженхя, кадавш1яся столь в'1роятны- 
ИИ. Во-первыхЪ) культуры, какъ въ искусственныхъ почвахъ, 
такъ и въ растворахъ, лишенныхъ кремнезема^ показали, что 
и при полномъ отсутств1и его получаются совершенно нормаль- 
ные экземпляры злаковъ, сл'Ьдовательно, растевхе можетъ обой- 
тись и безъ кремнезема. Дал'Ье, были сделаны опыты, на боль- 
шую ногу, въ пол^Ь: удобряли кремнекислыми солями, но ре- 
зультать быль отрицательный. Растен1я, удобренныя кремне- 
земомъ, полегли хуже неудобренныхъ. Можно было сначала 
предположить, что удобреше не попало въ растете, но анадизъ 
показалъ, что растетя были, д'^йствительно, богаче кремнезе- 
момъ. Этотъ непонятный результатъ сталь до н^^которой степени 
понятенъ, когда, всл'1дъ за общимъ анализомъ ц'Ьлаго растешя, 
былъ сд'Ьланъ анализъ его отдЪльныхъ частей; тогда оказалось, 
что сравнительно богаче кремнеземомъ стали не стебли, не 
соломины, а листья, и, такимъ образомъ, избытокъ кремнезема 
скорее могъ д'Ьйствовать во вредъ, скорее еще бол'Ье клонилъ 
соломины, чЪмъ увеличивалъ ихъ стойкость. Въ итогЬ оказы- 
вается, что растенге можетъ обойтись безъ кремнезема и что 
присутств1е его не находится въ связи со стойкостью соломи- 
ны, квзаъ прежде полагали. Въ одной изъ посл^^дуюш,иxъ бесЪдъ 
мы увидимъ, что полеганге ххЬбовъ объясняется иными при- 
чинами и можетъ быть отвращено иными м-рами. 

Итакъ, исключивъ кремнеземъ изъ приведеннаго во второй 
глав^ списка элементовъ золы и зам^Ьстивъ его необходимымъ 
азотомъ, получимъ восемь тЬлъ, исчерпывающихъ списокъ ве- 
ществъ, которыя безусловно необходимо доставить корню для 
питашя растен1я. Четыре изъ нихъ: азотъ, фосфоръ, спра и 
хлоръ^ образуютъ кислоты; эти кислоты, соединяясь попарно 
съ четырьмя металлами: налгемг^ кальигемь^ магнгемъ и оюелть- 
зомъу образуютъ четыре соли. Этими четырьмя солями ограни- 
чивается вся потребность корня; изъ нихъ-то и приготовляются 
тк питательные растворы, въ которыхъ произведены описанные 
выше опыты. Самая безплодная почва, политая этимъ раство- 
ромъ, д'Ьлается плодородною, въ смысле полной пригодности 
ея для питангя растетя. 

Таковы блистательные по своей простот-Ь результаты, къ 
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которымъ привело изучен1б физюлопи корня. Не забудемъ 
однако, что эта простота представляетъ плодъ десятковъ лЬть 
упорнаго труда десятковъ ученыхъ изслФдователей. 

Зд-Ьсь само собою рождается вопросъ, въ правЪ ли мы за- 
1гдючить, что вс^ остальныя вещества, составляюпця главную 
массу почвы, совершенно безполезны, ненужны для растен1я? 
Очевидно, н^тъ. Одни вещества, не составляя собственно пищи 
въ известный данный моментъ, могутъ сд'1латься ею впосл'Ьд- 
ствш; друпя, не участвуя прямо въ питаши, мохугь оказывать 
косвенное полезное д'Ьйствхе. Такъ, наприм^^ръ, въ почвЪ, 
кром^ селитры и амм1ака, находится ещё гораздо бол^е азота 
въ вид^ органическихъ веществъ. Однако этотъ азотъ не можетъ 
служить непосредственно для питан1я; почва, содержащая 
только такой азотъ, почти безплодна, но этотъ азотъ можетъ 
исподволь превращаться въ амм1акъ, въ азотную кислоту и 
тогда послужитъ въ пищу. Вогь, сл'Ьдовательно, прим^ръ 
вещества, безполезнаго въ изв'Ьстный моментъ, но служащаго 
запасомъ на будущее. Косвенно вещества, находящ1яся въ 
почв'Ь, могутъ быть полезны для растен1я во многихъ отноше- 
Н1яхъ. Они могутъ быть полезны растешю свое1р способностью 
удерживать влагу, поглощать тепло, наконещ», они могутъ спо- 
собствовать удерзканш и равномерному распред^ешю пита- 
тельныхъ веществъ. Въ послЪднемъ отношеши почва отличается 
замечательною, такъ называемою погяотшпедъмою, способностью. 
Бели мы наполнимъ воронку почвой и будетъ ее поливать 
знакомымъ намъ питательнымъ растворомъ и загЬмъ соберемъ 
ту воду, которая проц4дится чрезъ почву, то убедимся, что 
въ ней окажется очень мало питательныхъ веществъ. Особенно 
сильно поглощаются аммхакъ, фосфорная кислота и кали, — все, 
какъ мы видели, вещества, необходимый для растешя. Эта 
замечательная способность почвы им^еть важное значеше въ 
экономш природы. Благодаря ей, вещества, необходимый для 
растешя и находяпцяся въ очень огра&иченныхъ количествахъ, 
не вымываются дождями, а удерживаются почвой и очень 
скупо, исподволь, уступаются воде, обращающейся между ея 
твердыми частицами. Исключен1в изъ этого правила составляетъ 
азотная кислота, весьма легко вымываемая изъ почвы, а между 

7 
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т%мъ, какъ мы вид'бли, она доставляетъ растетю самое важное 
питательное начало— азотъ. И8сл'Ьдован]я агрономовъ-химиковъ 
все бол^е и бол'Ье заставляютъ седьскаго хозяина обращать 
вниманхе на возможно полную утвлизашю этого вещества 
культурными растешямн. Въ этомъ отношенш растетя къ 
азотной кислоте почвы даже искали причину той роли, кото- 
рую играютъ бобовыя растешя въ плодосм'Ьнномъ хозяйств*]^. 
Эта роль до посл^дняго времени представляла много загадоч- 
наго. Бобовыя растешя содержать бол^^е азота, чФмъ злаки, а 
между т^мъ азотныя удобретя на нихъ оказываютъ менЬе 
вл1ян1я, чЪмъ на злаки; мало того, чередуя культуру бобовыхъ 
растеши со злаками на неудобряемой почв^, получш)тъ так1е 
же урожаи злаковъ, какъ и въ томъ случае, когда эти послЪдше 
чередуются съ паромъ. Отсюда возникло воззр'Ьше, что бобо- 
выя растешя не истощаютъ, а даже обогащаютъ почву, — 
воззрите, которое въ буквальномъ смысл^^ было бы справедоиво 
только тогда, когда было бы доказано, что бобовыя растешя 
черпаютъ свой азотъ не изъ почвы, а изъ воздуха, но этому 
предположешю долгое время противоречили самые точные 
опыты. Оставалось предположить, что роль бобовыхъ растен1Й, 
по отношешю къ азоту, заключается въ томъ, что, развивая 
бол^е углубляющуюся въ почву систему корней и занимая 
почву въ течен1е болЪе долгаго перюда времени, они въ бол^е 
совершенной степени исчерпываютъ запасъ азотной кислоты, 
въ другихъ случаяхъ вымываемой дождями и пропадающей 
непроизводительно для сельскаго хозяина* Такимъ болЪе со- 
вершеннымъ использованхемъ азотной кислоты почвы можно 
было бы отчасти объяснить себ*!, почему бобовыя растения 
даютъ въ своемъ урожа'Ь бол'бе азота, ч^мъ друг1я растешя, 
да еще оставляютъ избытокъ этого азота въ неподвижной, не^ 
вымываемой дождями форм^ — въ форм'Ь своихъ корневыхъ 
остатковъ — на пользу чередующимся съ ними растенхямъ. 

Но это объяснеше все же не могло вполне удовлетворить, 
и вопросъ оставался открытымъ, пока въ исход*! восьмидесятыхъ 
годовъ не получилъ неожиданное разрешен1е. Это открыпе 
представляетъ одно изъ блестящихъ нов^йшихъ прхобр^тензй 
учешя о питаши растен1й, почему мы и остановимся на немъ 
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несколько подробн'Ье. Какъ уже сказано выше, удобрен1е селит- 
рой, оказывающее такое существенное вл1яше на злаки, иногда 
не оказываетъ никакого вл1ян1я на бобовыя растешя. бдинъ 
подобный опытъ изображенъ на фиг. 29. Два горшка (обозна- 
ченные буквами КР) 
съ пос^вомъ овса по- 
лучили вс% необхо- 
димыя минеральныя 
удобрегая, но не по- 
лучили селитры; дру- 
пе два (обозначенные 
буквами КР8) полу- 
чили сверхъ мине- 
ральнаго удобрен1я и 
селитру, — результатъ 
говоритъсамъ за себя. 
Такой же опытъ сд4- 
ланъ надъ горохомъ 
(въ верхней части ри- 
сунка, обозначеше то 
же), и результатъ по- 
лучился отрицатель- 
ный, т. -е. присутств1е 
селитры нич'бмъ не 
обнаружилось. Зна- 
чить, горохъ можетъ 
добывать себЪ азотъ, 
даже когда его н-Ьтъ 
въ состав'Ь почвы. 
Очевидно, горохъ мо- 
жетъ получать азотъ 
изъ воздуха. Но при какихъ услов1яхъ? Задавшись этимъ 
вопросомъу изсл^Ьдователи вспомнили, что на корняхъ бобовыхъ 
растеши давно, еще древними, подмечены как1е-то желвачки 
(фиг. 30). Эти желвачки появляются всл'Ьдств1е заражешя 
корней бактерхями, невидимому, очень распространенными въ 
почв*. Доказывается этр очень просто. Берутъ бобовое расте- 
те 
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ше и воспитываютъ его въ раствор'Ь такъ, чтобы одна прядь 
корня была въ одномъ сосуд*, другая въ друговгь. Въ одномъ 
сосудЬ растворъ прокипяченъ, въ другомъ прибавлено немного 
почвеннаго настоя, содержащаго бактер1и. Оказывается, что на 
той пряди корня, которая погружена въ прокипяченный, стери- 
лизованный растворъ, желвачковъ съ бактер1ями не появляется. 
Что именно отъ присутствхя въ почв* этихъ бактер1й зависитъ 
усвоеше азота воздуха, доказывается такимъ опытомъ (фиг. 

31). Рядъ стеклянныхъ сосудовъ 
съ горохомъ получилъ почву, ли- 
шенную азота, но зараженную поч- 
веннымъ настоемъ, содержавшимъ 
бактер1и, а другой рядъ получилъ 
почву стерилизованную нагр4ват- 
емъ или политую почвеннымъ на- 
стоемъ, предварительно прокипя- 
ченнымъ и, сл'Ьдовательно, также 
стерилизованнымъ. Результатъ по- 
разителенъ: только растешя (фиг. 
31, нечетные сосуды), которыя вы- 
росли на почв*, содержавшей бак- 
терш, вызывающ1я образован1е 
желвачковъ, развились нормально, 
остальныя (фиг. 31, четные со- 
суды) зачахли. Такимъ образомъ 
мы убеждаемся, что особенность 
гороха и всЬхъ бобовыхъ, отличаю- 
щая ихъ отъ злаковъ— способность 
усвоять свободный азотъ атмосферы, — находится въ связи 
съ способностью ихъ корней заражаться известными бакте- 
Р1ЯМИ почвы. Но какъ и гд* происходить этотъ процессъ усвое- 
Н1Я азота> до сихъ поръ еще не вполн* выяснено. 

Рождается еще вопросъ: достаточно ли для прокормлешя 
растеши такихъ, какъ выше было сказано, крайне слабыхъ 
почвенныхъ растворовъ? Ответить на это мы можемъ только, 
приб*гнувъ къ сл^дующимъ вычислешямъ. Мы знаемъ, сколько 
на известную площадь земли выпадфъ дождя, мы знаемъ. 




Фиг. 30. 
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сколько эта дождевая вода можетъ извлечь питательныхъ ве- 
ществъ изъ почвы, внаемъ, съ другой стороны, сколько золы 
заключается въ цЪлой жатв'Ь, снятой съ той же площади зе- 
мли; дтихъ данныхъ достаточно для того, чтобы разрешить во- 
просъ: въ С0СТ0ЯН1И ли растешя довольствоваться этою жидкою 
пищей? Для очень только плодородныхъ почвъ отв'Ьтъ полу- 
чается ^положительный, для остальныхъ — отрицательный. Ра- 
стете, повидимому, обыкновенно не довольствуется одною жид- 




Фиг. 31. 



кою пищею, оно пользуется и веществашЕ, нерастворимыми въ 
почвенной вод'Ь. Но въ такомъ случа*]^ корню самому нужно 
идти навстр'Ьчу своей пищ^, ему нужно, по возможности, обе- 
жать ВС*! сос']^дн1я частицы почвы для того, чтобы между мас- 
сой безплоднаго вещества отыскать такъ р^дко, такъ скупо 
разсЬянныя частицы питательныхъ веществъ. Это прямо при- 
водить насъ къ разсмотрЪшю второго изъ поставленныхъ нами 
вопросовъ. Узнавъ, что составляетъ пищу корня, постараемся 
узнать, какъ добываетъ онъ эту пищу. 
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Для того чтобы узнать, какъ исполняетъ свое отправлвн1е 
корень, намъ необходимо прежде всего ознакомиться съ его 
строешемъ. 

По вн'Ьшнему виду корень представдяетъ два р'Ьзко между 
собою различаюпцеся типа. Или онъ идетъ въ глубь, однимъ 
сплошнымъ стержнемъ, постепенно пр10стряющимся и пере- 
ходящимъ въ тонкую нить, — таковъ, наприм1ръ, корень свек- 
ловицы, моркови, льна; или онъ сразу, почти у самой поверх- 
ности почвы, разсыпается въ ц'Ьлую прядь нитевидныхъ мо- 
чекъ,— какъ, наприм^ръ, у нашихъ злаковъ: ржи, пшеницы и 
проч. Корни перваго рода мы такъ и называемъ стержневи- 
мщ а второго — мочковатыми. Эти два крайше типа, развет- 
вляясь и различнымъ образомъ усложняясь, обусловливають 
все разнообраз1е формъ, представляемыхъ этимъ органомъ. 

Всяшб корень, будетъ ли то стержень, отдельная мочка 
или ихъ вЪтви, растетъ подобно стеблю, удлиняясь, вытяги- 
ваясь на своей верху1рке. Но если мы сравнимъ конечную 
точку стебля и корня, то увидимъ въ нихъ заметную разницу. 
Если, удаливъ въ почк*]^ вс% листья, мы обнажимъ вершину 
стебля, такъ называемый конусъ нарастатя, то увидимъ, что 
онъ представитъ намъ самую молодую, самую н&кную часть 
стебля, состоящую изъ мелкихъ, еще не вполнЬ выросшихъ, 
кл'Ьточекъ. Если же мы посмотримъ на кончикъ корня, кото- 
рый самъ по себ'Ь всегда обнаженъ, такъ какъ никогда не не- 
сетъ листьевъ, то нередко уже простымъ глазомъ, лучше въ 
лупу, еще лучше въ микроскопъ, увидимъ, что онъ предста- 
вляетъ безпорядочный, неопрятный видъ. Онъ покрыть, какъ 
бы колпачкомъ, несколькими рядами кл^точекъ, снаружи уже 
потерявшихъ между собою связь и только сдепленныхъ ка- 
кою-то слизью. Этотъ колпачокъ, или, какъ его обыкновенно 
называютъ чехлищ не что иное, какъ наружные, отмираюпце 
и начинаюпце уже разрушаться слои ткани, которые прикры- 
ваютъ и охраняютъ лелсащую подъ ними нужную, молодую ткань 
конуса нарасташя (фиг. 32) *). Иногда этотъ чехликъ можно 



*) Фиг. 32 пвображаегь оконечность корня съ чехднкомъ при ежлбошъ уве* 
личеши. 
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снять съ верхушки корня какъ палецъ перчатки. Фивюлоги- 
ческое значенхе этого органа легко понять; онъ служить щи- 
томъ, подъ прикрьтемъ котораго нужная растущая вершина 
корня пролагаетъ себ% путь въ почв^. Если бы вершина 
корня была обнажена, оканчиваясь самыии молодыми кл*!- 
точками, то онъ, очевидно, не могъ бы исполнять своего на- 
значетя; только толкая предъ собою чехликъ, онъ въ состоя- 
ши пробиваться впередъ между твердыми, 
грубыми и острыми частицами почвы. 

Шсколько отступая отъ самой верши- 
ны, прикрытой чехликомъ, вся наружная 
поверхность кожицы корня покрыта длин- 
ными тонкими волосками (фиг. 33) *). Ка- 
ждый такой волосокъ не что ниое, какъ очень 
вытянутая клеточка кожицы. Еш,е дал'Ье 
отъ вершины прекращается и этотъ поясъ 
волосковъ; поверхность корня тамъ по- 
крыта кожицей, потерявшею свои волоски 
(фиг. 33), отчасти растрескавшеюся, от- 
части же кожица заменена уже другою 
тканью, въ род'Ь той, которая находится 
на кор'Ь стеблей и которую ботаники во- 
обще называютъ пробковою, такъ какъ съ 
пробкой она им{|етъ общее свойство-^ не 
пропускать воды. Такимъ образомъ по дли- 
вЬ корня мы отличаемъ три пояса: на самой вершин'Ь чехликъ, 
затЪмъ поясъ волосковъ и, наконецъ, бол^е старую часть съ за- 
сохшею кожицею и пробковою тканью. Эта последняя не можетъ 
служить для всасывашя воды и питательныхъ. веществъ; самый 
кончикъ также не всасываетъ ихъ или всасываетъ въ недоста- 
точномъ количеств^^ что доказано на опытЬ; следовательно, 
всасывающая поверхность корня ограничивается поясомъ во- 




Фиг. 32. 



*) Фшг. 33 изображаетъ моюдоВ, покрытыМ воюсками корешогкъ (А), тотъ 
же корешокъ, выЬст1^ съ частицами почвы, приставшимв кь водоекамъ (В), 
бо^^е взрослые, ра8в^твивш^^ся корень со старыми частями, уже лишенными 
воюсковъ (С), и часть поперечнаго разрыва корня подъ микроскопомъ, покавы- 
вающую строен1б волосковъ и ихъ срастав1е съ частицами почвы (О). 
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лосковъ, и, дМствительно, эта ткань въ высшей степени про- 
ницаема для ВОДЫ) гораздо бол'Ье, чЪмъ кожица вовдушныхъ 
частей растешя. 

Корень насъ интересу етъ главнымъ . образомъ какъ органъ 
поглощешл, и съ этой точки зр^н1я крайне любопытно соста- 
вить себ^ понятге, какое протяжеше и какую поглощающую 
поверхность представляетъ эютъ органъ. Одного взгляда на 
тщательно обмытый и освобожденный отъ частичекъ почвы 




Фиг. 33. 



корень любого растешя достаточно, чтобы убедиться, какъ зна- 
чительна должна быть общая длина его, если бы мы приста- 
вили конецъ къ концу вс^ его безчисленныя веточки и мочки. 
Но самое см'кпое воображеше ок^18ывается позади действитель- 
ности. Одинъ н^мецшй ученый предпринялъ подобный, чисто 
египетсшй, трудъ: вооружившись щипчиками, масштабомъ^ цнр- 
кулемъ и почти неистощимымъ запасомъ терп'Ьшя, онъ непо- 
средственно изм^рилъ до малЬшихъ разв'Ьтвлешй длину одно- 
го корня пшеницы. Результатъ получился поразительный. Ока- 
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залось, что общая длина такого корня равняется 520 метрамъ, 
или приблизительно полув^стть. Какъ ни велика эта цифра, 
она все еще не представдяетъ намъ всей длины поглощающей 
поверхности корня. В-Ьдь настоящую поглощ.ающую поверх- 
ность представляютъ волоски. Посмотримъ, сколько же у на- 
шей пшеницы волосковъ. Узнать это нетрудно, — разумеется, 
въ приблизительныхъ цифрахъ. Опред^лимъ подъ микроско- 
пожьу сколько ихъ приходится на квадратный миллннетръ, и за- 
т^мъ помножимъ на общую поверхность корня, — получимъ при- 
мерно 10.000.000. Помножимъ это число на среднюю длину во- 
лосковъ и получимъ действительно колоссальную цифру 20 ки-. 
лометровъ или около двадгщти верста^ Таковъ путь^ который 
пробегаетъ въ объеме почвы, величиною съ обыкновенный цве- 
точный горшокъ, корень пшеницы со всеми его волосками. Я 
скааалъ путь, который пробегаетъ корень со всеми своими во- 
лосками, и действительно, эта цифра не представляетъ намъ 
длины ихъ въ какой-нибудь моменть жизни растешя. Не все 
эти волоски действуютъ одновременно. Такъ, напримеръ, на 
фиг. 31 С деятельны только нижшя части корня; выше во- 
лосковъ уже неть; да въ нихъ тамъ нетъ и надобности; они 
уже тамъ были и отняли у твердыхъ частицъ почвы ихъ 
пнтательныя начала. Если мы высчитаемъ, какую общую по- 
верхность составятъ все волоски, которые производить въ те- 
чете жизни корень пшеницы вместе съ несущими ихъ моч- 
ками, то увидимъ, что эта величина почти во сто разъ пре- 
вышаетъ площадь земли, приходящуюся въ поле на долю каж- 
даго пшеничнаго растенгя. Если же мы вычислимъ затЬмъ, 
какой объемъ составляютъ эти тянупдеся почти на двадцать 
версть волоски, то убедимся, что все они уместились бы въ 
сосуде величиною съ наперстокъ (около 1,5 кубическаго сан- 
тиметра). 

Такимъ образомъ, въ корне, и особенно въ его волоскахъ, 
мы видимъ органъ, который при ничтожномъ объеме предста- 
вляетъ значительную поверхность, благодаря тому, что этотъ 
объемъ растянутъ въ длину почти на двадцать верстъ. При- 
рода здесь прибегла къ уловке, подобной той, которую по- 
этическое! сказате припысываетъ Дидоне, основательнице Кар- 
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еагена. Д(1доиа выпросила себ^ клочокъ земли, который охва- 
тить одна воловья шкура, и оказалось, что эта шкура охва- 
тила всю местность будущаго Кареагена. Для этого она раз- 
резала шкуру на тончайш1в ремешки. Но ремешки Дидоны, 
очевидно, ничто въ сравненхи съ волосками корня, которые 
значительно тоньше челов^ческаго волоса. 

Нетрудно понять громадное физюлогическое значеше этого 
преобладающаго развитгя въ длину. Благодаря ему корень, 
при возможно малой затрате строительнаго матерхала, въ со- 
стоящи обежать возможно большее число частицъ почвы, придти 
съ ней въ возмоясно ,гЬсное прикосновеше. Т%хъ данныхъ ко- 
торыми мы обладаемъ, достаточно для того, чтобы приблизи- 
тельно вычислить разстоян1е, на какомъ будутъ находиться 
частицы почвы отъ поверхности корневыхъ волосковъ нашего 
пшеничнаго растетя. 

Для этого мы должны прибегнуть къ статистическому ме- 
тоду, къ пр1ему статистиковъ, которые, пренебрегая от/гЬльною 
ли^гаостью, единичнымъ существован1емъ, говорятъ только о 
среднемъ человеке, о средней жизни и т. д., и не только го- 
ворятъ, но иногда очень наглядно изображаюсь свои средн1я 
величины. ТакЪу наприм^ръ, посетителямъ петербургскаго сель- 
ско-хозяйственнаго музея, конечно, памятна 8ловеш;ая, почтен- 
ныхъ разм^ронъ посудина, изображающая годичную пропорщю 
водки, выпиваемую среднимъ русскимъ человекомъ, не исклю- 
чая женщинъ и д^тей. Тутъ же рядомъ съ нею возвышается и 
горка хл^бнаго зерна, необходимаго для получешя этой водки. 
Последуемъ примеру статистиковъ и постараемся представить 
возможно наглядно, какой объемъ почвы приходится на сред- 
нюю корневую мочку пшеницы. Мы знаемъ, среднимъ числомъ, 
какая площадь земли приходится въ пол^ на каждое растете, 
мы знаемъ глубину слоя, занятаго корнями, следовательно, зна- 
емъ, какой объемъ почвы приходится на каждое растеше. Въ 
этой стеклянной банке отмерено это количество. Представимъ 
себе, что мы желали бы всыпать всю эту землю въ сосудъ или, 
вернее, въ трубку, длиною въ те поле^сти^ на которыя тя- 
нется нашъ корень. Спрашивается, какъ великъ былъ бы попе- 
речникъ этой трубки. Вычислеше даетъ три миллиметра. Если 
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бы въ стеклянную трубку такого внутренняго поперечника мы 
пропустили корневую мочку съ ея волосками, то эти волоски 
уперлись бы въ сгЬну трубки *). Итакъ, если бы вс^ мочки 
корня распределить совершенно равномерно въ предоставлен- 
ной имъ почве, то на долю каждой мочки пришелся бы толь- 
ко цилиндръ почвы, по всемъ направлен1ямъ пронизанный ея 
волосками, и, следовательно, самое дальнее разстояше частицы 
почвы оть волоска равнялось бы половине промежутка между 
соседними волосками того же корня; оно равнялось бы при- 
мерно ^'|в миллиметра. Это вычислете даетъ намъ, следова- 
тельно, самое дальнее разстоянхе, съ котораго наша средняя 
мочка должна получать свою пищу; поэтому мы можемъ за- 
ключить, въ какое тесное прикосновете приходить корень съ 
твердыми частицами почвы. Конечно, не всякая корневая мочка 
находится въ такихъ блсштрьятшяхб услов1Яхъ, но ведь и не 
всяюй руссюй человекъ находится въ такихъ небмпопргяШ' 
ниал услов]яхъ, чтобы выпивать ту роковую посудину, о которой 
была выше речь. Повторяю, это только статистическая сред- 
няя, дающая намъ наглядное представлеше о томъ, какой со- 
вершенный органъ поглощен1я мы имеемъ въ корне. Это со- 
вершенство приспособлетя выигрываетъ еще отъ замечатель- 
ной особенности корня развиваться преимущественно въ техъ 
частяхъ почвы, где онъ встречаетъ наиболее питательныхъ 
веществъ. Факть этотъ былъ доказанъ следующимъ образомъ. 
Въ цветочномъ горшке наслаивали землю такъ, чтобы слои 
плодородной почвы чередовались со слоями безплодной, и ока- 
залось, что корни особенно роскошно развивались въ плодород- 
ной, и только жалк1я топця мочки пронизывали безплодные 
слои. Эта особенность, въ связи съ громаднымъ протяжен1емъ 
волосковъ, какъ бы указываеть намъ на то, что корни сами 
должны идти навстречу своей пище, что для нихъ обыкно- 
венно недостаточно жидкой пищи, доставляемой водою. Пред- 
положен1е дтЛ находить, повидимому, подтверждеше и въ томъ 
факте, что корни, воспитываемые въ растворахъ или въ почве, 



*) На лекц1И ато было пояснено моделью -дамповымъ стекломъ н щеткоК 
для него. 
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залитой водою, им'Ьютъ мало или вовсе не им^ютъ волосковъ, и 
растен1е отъ того не страдаетъ. Оно и понятно: въ жидкой сред* 
питательное вещество само стремится навстречу корню; послед- 
нему н^тъ надобности въ особенно большой поверхности. 

Мы уже не разъ повторяли, что^ корень, в-броятно, прини- 
маетъ пищу и отъ твердыхъ частицъ почвы, но какъэтосеб* 
объяснить? Вс% наружныя части корня, его кожица и волоски 
состоять изъ кл^точекъ, т.-е. глухихъ пувырьковъ или трубо- 
чекъу въ ст]^нкахъ которыхъ никогда н^тъ отверстШ. Частицы 
почвы могутъ очень плотно прилегать къ корневымъ водос- 
камъ, какъ это видно на рисунке (фиг. 31 О,), но никогда не 
пробуравливаютъ ихъ сг]^нокъ. Какъ же согласить это проти- 
вор']^ч1е: твердыя тклв. служатъ для питан1я корня, но не про- 
ходятъ чревъ стойки его клЪточекъ? Для разъяснетя этого 
кажущагося противор^чхя приб^гаемъ къ сл'Ьдующевсу нагляд- 
ному опыту. Стеклянная банка до краевъ наполнена водой, а 
загЬмъ отверспе плотно завязано пузыремъ. Наружная поверх- 
ность пузыря тщательно обтерта пропускною бумагой, такъ 
что она представляется совершенно сухою. На эту сухую по- 
верхность мы насыпаемъ порошокъ м^ла. М^лъ — твердое тЬло, 
пузырь не содержитъ отверспй, и однако мы вскор'Ь увидимъ, 
что этотъ м^лъ исчезнетъ, пройдетъ чрезъ пузырь и очутится 
въ раствор*, въ банк*. Для этого не нужно даже дожидаться, 
чтобъ онъ весь исчезъ; мы им-Ьемь средства— очень чувстви- 
тельные реактивы, для того чтобъ узнавать присутств1в въ 
вод* известковой соли. Вотъ, наприм*ръ, эта бе8цв*тная жид- 
кость (щавелево-амм1ачная соль) им*етъ особенность давать 
съ растворимыми солями извести б*лый осадокъ. Приливаю 
его къ вод*, взятой изъ банки до опыта, — осадка н*тъ. Беру 
пробу воды изъ банки, поел* того какъ на ея пузыр* поле- 
жалъ н*скодько времени порошокъ м*ла; приливаю реакти- 
ва — получается обильный б*лый осадокъ, вода уже содержитъ 
известь, значить часть м*ла прошла чрезъ пузырь. Этотъ, съ 
перваго раза озадачиваюпцй, опыть объясняется очень просто. 
Пузырь, какъ бы тщательно его ни обтирали пропускною бу- 
магой, только кажется сухимъ, въ супщости же онъ всегда 
пропитанъ жидкостью, которая омываеть его изнанку, а эта 
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жидкость была не просто вода, а вода слегка подкисленная уксус- 
ною кислотой. Сл'Ьдовательно, пузырь смоченъ кислотой, а кис- 
лота, какъ мы анаемъ, растворяетъ м'Ьлъ. Въ каждой точк%, 
гд'Ь м^Ьлъ соприкасается съ влажнынъ пузырекъ, онъ раство- 
ряется, и растворъ этотъ проходить чрезъ пузырь въ банку. 
Все это происходить незам'Ьтно для глаза, потому намъ и ка- 
жется, будто сухое твердое т^^о непонятнымъ для насъ об- 
равомъ проходить чрезь сухой пузырь. На основанш этого 
опыта заключаемь, что если только станки кл'Ьточекь увлаж- 
нены кислотой, то он* легко могуть пропускать чрезь себя 
твердыя вещества, растворяюпцяся вь этой кислот*. 

Не происходить ли чего нибудь подобнаго съ корнями? 
Для того, чтобы доказать возможность подобнаго явлешя, не- 
обходимо доказать, что поверхность корней представляеть кис- 
лую реакщю. Для этого стоить только приложить корень къ 
такь называемой лакмусовой бумаг*, которою химики употре- 
бляють для того, чтобъ узнавать присутств1е кислоты. Сишй 
цв*ть этой бумаги отъ д*йств1я кислоты переходипэ въ крас- 
ный. И действительно, кончики корня оставляюсь на синей 
бумаг* красный сл*дъ. Существують указан1я, что въ н*кото- 
рыхъ случаяхъ эта кислота— та же уксусная, которою мы 
употребили въ нашемь опыт*. Сверхь того, корень, какъ и 
всякая другая часть растешя, постоянно дышить, т.-е. выд*- 
ляеть углекислоту; уб*диться въ этомь можно такимь же опы- 
томь, какимь мы уб*дились вь дыхаши прорастающихь с*- 
мянь. А углекислота растворяетъ мнопя вещества, не раство- 
римыя просто въ вод*. Воть, напрнм*рь, вода, въ которой 
взмучень тончайш1й порошокъ фосфорно-известковой соли, со- 
держащей, сл*довательно, два важныя питательныя вещества 
для растен1я. Я пропускаю чрезь эту воду струю углекисло- 
ты и черезь н*сколько времени муть исчезаегь, — соль рас- 
творилась. 

Итакъ, корни представляють кислую реаквдю и выд*ляюгь 
еще углекислоту, а эти кислоты должны д*йствовать раство- 
ряющимъ образомь на окружаюпця частицы почвы, т*мъ бо- 
л*е что волоски, какъ мы вид*ли, приходягь въ очень т*сное 
прикосновен1е, почти срастаются съ этими, частицами (см. фиг. 
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33 В). Но, можетъ быть, вместо вс4хъ этихъ косвенныхъ со- 
ображешй желательно было бы непосредственно, на опыт%, 
уб^^диться въ томъ, что корни оказываютъ подобное растворяю- 
щее д^йств1е на твердыя час1!ицы почвы. Для этого, возьмемъ 
тщательно отполированную пластинку И8ъ б-благо мрамора^ — 
мраморъ по химическому составу тоть же м'Ьлъ,— и зароемъ 
ее на дно плоскаго цв']^точнаго горшка. Посадимъ въ горшокъ 
какое-нибудь растен1е, подожимъ, бобы. Корешки этого боба 
вскоре достигнуть мраморной пластины, раэстелются по ней 
и плотно прильнуть къ ея полированной поверхности. Если, 
00 ||рошеств1и н'Ьсколькихъ дней, мы откопаемъ пластинку^ 
обмоемъ, высушимъ ее и потомъ ввглянемъ на нее, деряса ее 
противъ свФта, то на гладкой, отражающей св^тъ, поверх- 
ности увидщмъ матовые червеобразные сладки. Это— отпечатки 
корней, которы:е, прикасаясь къ гладкому мрамору своею кис^ 
лою поверхностыо» вытравили въ немъ свое изображеше. Сладки 
эти, конечно, не глубока, но гЬмъ не мен^е очень явственны *). 

Поел*! этого не можетъ быть сомн^н1я, что растете въ со- 
стояши заимствовать свою пищу какъ отъ растворовъ, такъ и 
отъ твердыхъ частицъ почвы. Фактъ этотъ подтверждается еще 
слЪдующимъ любопытнымъ опытомъ. Корень уже достаточно 
развившагося растетя былъ тщательно обмытъ и разд'Ьленъ 
на дв'Б пряди; одна погружена въ воду, другая въ почву, ко- 
торая затЪмъ уже не поливалась. Растете, несмотря на то, 
продолжало развиваться; одною прядью оно сосало воду, дру- 
гою отнимало у твердыхъ частицъ почвы необходимый пита- 
тельныя вещества. 

Наконецъ, существуютъ и так1я растен1я, какъ, иаприм1ръ, 
лишайники, которыя въ видЪ п'Ьнокъ или накипи поселяются 
на голой поверхности камней, говорятъ, даже на поверхности 
полированаго стекла, и разрушаютъ эти вещества, добывая 
изъ нихъ необходимую минеральную пищу. Замечательно, что 
эти растен1я отличаются изобил1емъ кислотъ, особенно щаве- 
левой. 



*) Эти сд-Ьдки можно сд'Ьлать еще бод^е явственными, если натереть ихъ 
наскобленнымъ графитомъ. 
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Намъ остается разрешить посдфдшй изъ трехъ вопросовъ, 
поставленныхъ въ начал* этой бесЬды. Почему изъ разно- 
родныхъ веществъ, встр'1чаемыхъ корнями въ почв'Ь, они при- 
тягиваютъ именно тЬ, который нужны растен1ю? Прежде ч^мъ 
дать ответь на этотъ вопросъ, ознакомимся н'1сколько подроб- 
нее съ самымъ фактомъ. Если въ раствор'Ь двухь солей ~ска- 
ясемъ, с^итры и обыкновенной поваренной соли — воспитывать 
растете, то вскоре убедимся, что одну изъ этихъ солей, именно 
селитру, корень высосетъ до конца, другую же, поваренную 
соль, въ которой растете не нуждается, почти не тронетъ. 
Подобные факты невольно смущали ученыхъ; казалось, будто 
корень способенъ разсуждать, выбирать себ* пищу, одно ве- 
щество принимать, другое оставлять. Бакъ въ самомъ дЪл* 
объяснить эту разборчивость? Не можемъ же мы допустить въ 
корн* особою волю или инстинктъ. Объяснен1е очен^' просто 
и мы имъ обладаемъ уже давно. Вспомнимъ только нашу 
искусственную кл'Ьтку и ея отношете къ жел'Ьзной соли (см. 
П лекщю). Об* соли, селитра и поваренная соль, легко диф* 
фундируютъ и, следовательно, об* попадутъ въ кл-Ьточки корня 
и оттуда въ остальныя части растешя. Но дальнейшая участь 
обеихъ въ растенш будетъ совершенно различна. Селитра въ 
немъ разложится и ея азотъ послужить для образоваШя б^л- 
ковыхъ и другихъ сложныхъ азотистыхъ органическихъ со- 
единетй "^^ всл*дств1е этого поступить въ растен1е новое ко- 
личество селитры, которое вновь превратится въ вещество ра- 
стешя, и такъ дал*е и дал*е. Иное д^ло — поваренная соль: 
она будетъ поступать въ растете по законамъ диффу81и до т^хъ 
поръ, пока въ растен1И и вн* его получится растворъ оди- 
наковой крепости; на этомъ ея поступлен1е въ растете и 
остановится. Бслибы случайно ея оказалось въ растеши бо- 
лее, чемъ снаружи, то, на основан1и гЬхъ же законовъ диф- 
фуз1и, этотъ избытокъ выйдетъ обратно изъ растетя въ рас- 
творъ. Теперь понятно, почем}^ именно те вещества, который 
перерабатываются, усвояются растен1емъ, которыя ему нужны 



*) Мы въ прав-Ь это утверждать потому, что можемъ воспитывать растен1е, 
доставляя ему тодько одивъ источи икъ авота — селитру. 
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(какъ въ нашемъ привсбр^ селитра), будуть извлекаться изъ 
раствора, т^ же, которыя не нужны растен1ю (какъ въ нашеиъ 
прим^р^ поваренная соль), останутся нетронутыми или, пра- 
вильнее, почти нетронутыми. 

Для объяснетя разборчивости корня, оказывается, н^тъ 
надобности приб'Ьгать къ какой-нибудь разумной вол^, къ ка- 
кимъ-нибудь привычкамъ, вкусамъ или инстинкту, — для этого 
достаточно однихъ законовъ физики. 

На этомъ мы должны разстаться съкорнемъ, чтобы въ сле- 
дующей бесЬдЬ перейти къ другому органу — листу. Понятно, 
что въ одной краткой лекц1и н^тъ возможности исчерпать та- 
кую б1^гатую и разработанную тему, но я полагаю, и того, 
что мы узнали, уже достаточно, чтобы составить себ* общую 
1сартину жизни корня, который, пробегая въ столь ограничен- 
номъ пространстве свой многоверстный путь, мвллюнами сво- 
ихъ волосковъ сосеть и точить и гложетъ почву, отнимая у 
нея такъ скудно разсЬянные въ ней азотъ и элементы золы, 
эти восем^ т^лъ, безъ которыхъ невозможно существоваще 
растен1я. 



V. 

л и с т ъ. 

Въ настоящей бес^д^ мы поставимъ себ-б задачей ознако- 
миться въ гдавныхъ чертахъ съ жизнью листа. Эта задача будетъ 
несколько труднее и сложн^^е предшествовавшей, потому что 
едва ли о какомъ органе растешя существуютъ ташя непол- 
ныя и ложныя понят1я въ сред"]^ людей, незнакомыхъ съ нау- 
кой. Ни одинъ растительный органъ не испыталъ на себ*! 
человеческой несправедливости въ такой степени, какъ листъ. 
Въ течен1е в^ковъ, до конца прошлаго стол'Ьпя, челов^къ упор- 
но отказывался вид^^ть въ немъ прямую пользу. Тогда какъ 
польза корня^ какъ органа питан1я, цветка и семени, какъ 
органовъ ра8множен1я, была неоспоримо признана за ними съ 
незапамятныхъ временъ, листъ продолясалъ пользоваться лег- 
комысленною славой пышнаго, но безполезншю наряда; много, 
много, если въ немъ соглашались вид'Ьть органъ для изверже- 
Н1я вредныхъ испарешй. А между т^мъ, какъ мы вскорЬ уви- 
димъ, листъ, такъ же какъ и корень, необходимъ для питанхя 
растешя; мало того, онъ-то именно и доставляетъ главную, въ 
количественномъ и качественномъ отношенш, пищу растешя; 
можно сказать, что въ жизни листа выражается самая сущ- 
ность растительной жизни, что растеше это — листъ. 

Неверность такъ долго господствовавшаго воззр^шя на листъ 
и его значен1е вполне объясняется своеобразхемъ процессовъ 
питашя, совершающихся въ этомъ органе и нисколько не по- 
хожихъ, ни по природе пищи, ни по способу ея принят1я, 
на явлешя питан1я въ животномъ организме, которыя невольно 
представляются уму, когда ми употребляемъ ' это выраженье, 

9 
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Но потому именно эти процессы составляютъ наибол']^е харак- 
теристическую особенность растен1я, какъ мы сказали, самую 
сущность растительной жизни. 

Как1я же вещества принимаетъ листъ? Что служить ему 
пищей? Ответь на это у насъ уже отчасти готовъ. Очевидно, 
г6 вещества, которыя, входя въ составь растешя, не доста- 
вляются ему корнемъ. 

Мы вид'Ьли, что изъ одиннадцати перечисленныхъ элемен- 
товъ (дв'Ьнадцатый, кремшй, не оказался необходимымъ) семь 
элементовъ золы: фосфоръ, с%ра, хлоръ, кал1й, кальщй, магшй 
и лсел'1зо, а также азотъ поступаютъ чрезъ корень. Кром^^ 
того, т-Ьмъ же путе1Л поступаетъ вода, значить,— водородъ и 
кислородь. Остается углеродъ, эта основа всякаго органиче- 
скаго вещества. О немь вь нашихь искусственныхь культу* 
рахь мы нисколько не заботились, воспитывая растешя, со- 
держащ1я вь тысячи, вь десятки тысячь разь бол^е углерода, 
чЬжъ его было во взятомь для опыта семени. В^дь угле- 
родъ составляеть количественно самую важную часть растетя 
(около 457о)? и, однако, этого-то вещества мы нетолько не до- 
ставляли корнямь, но даже систематически его изгоняли изь 
окружающей ихъ среды. Значить, растете можеть жить, не полу- 
чая углерода чрезь корень. Другой вопрось: получаетъ ли оно 
его этимь путемь вь д'Ьйствительности, то- есть при естествен- 
ныхь услов1Яхь существования. Понятно, что сказать: растете мо- 
оюешъ не тлучать углерода корнями, не значить еще сказать: ра- 
стете не можешь получать углерода корнями, хотя эту ошибку 
д'Ьлають нередко. До настоящаго в|)емени не доказано, чтобы ра- 
стен1е не могло заимствовать своего углерода и оть органическаго 
вещества почвы. Обсуждеше этого вопроса завлекло бы нась 
слишкомь далеко, да и кь тому же онь представляетъ мало 
интереса, такь какь нетрудно показать, что если бь этотъ угле- 
родь и принималь участхе вь жизни растетя, то это участае 
должно быть ничтожна и едва ли заслуживаеть внимашя. Вь 
самомь д'ЬлЪ, если бы растете извлекало свой углеродь исклю- 
чительно или даже главнымь образомъ изъ органическаго 
вещества почвы, то почва, покрытая растительностью, про- 
дукты которой, такь или иначе, удаляются, должна бы со вре- 
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иенемъ становиться б'Ьдн^е перегноемъ; но ежедневный опытъ 
учить, что, наоборотъ, почва подъ полемъ, лугомъ или л-Ьсомь 
становится богаче перегноемъ. При кудьтур'Ь, въ пол^^, мы 
ежегодно вывозимъ съ поля болЪе органическаго вещества, въ 
вид% жатвы, ч^^мъ вносимъ въ почву, въ вид*! удобрен1я, и 
однако почва, тщательно унавоживаемая, становится богаче 
перегноемъ. Очевидно, что растете, въ итог1, не только не из- 
влекаетъ изъ почвы, но даже вноситъ въ нее органическое 
вещество; значитъ, во всякомъ случае, главный источникъ 
углерода растешя находится не въ почв^. А если не въ почв*6, 
то, значитъ, въ воздухе; а если въ воздухе, то онъ вероятно 
приним^тся органомъ по преимуществу воздушнымъ — ли- 
стомъ. Посмотримъ, какой же это источникъ углеродистой пищи 
сущвствуетъ въ воздух*]^ и какъ принимается онъ растешемъ. 
Атмосферный воздухъ, кром'Ь азота и кислорода, содержитъ 
еще очень небольшое количество углекислоты, н']^сколько де- 
сятитысячныхъ. Эта углекислота состоитъ изъ углерода и кисло- 
рода. Следовательно, этотъ безцв^тный газъ, ничЪмъ по виду 
не отличаюпцйся отъ воздуха, содеряситъ частицы угля. Хотя 
я уб^ясденъ, что никто не сомневается въ справедливости этого 
факта, но т^мъ не мен^е во всякомъ фактЪ сл^дуотъ по воз- 
можности убеждаться собственными глазами, а на этоть разъ 
это легко осуществить. Для того, чтобъ обнаружить присут- 
ств1е углерода въ углекислот*, необходимо отнять у нея кисло- 
родъ. Этого можно достигнуть, заставивъ кислородъ соеди- 
ниться съ какимъ-нибудь т^ломъ, обладающимъ еще большнмъ 
къ нему сродствомъ. Таковъ, наприм^ръ, металлъ магтй, про- 
волока изъ котораго сгораетъ, распространяя ослепительный 
светъ. Зажигаю проволоку и опускаю ее въ стеклянную банку, 
заключающую обыкновенный воздухъ; проволока сгораетъ и 
на дно падаетъ совершенно белая зола: это — магнез1Я, соеди- 
неше металла магшя съ кислородомъ. Повторяю тотъ же опытъ, 
но на этотъ разъ погружаю горящую проволоку въ сосудъ съ 
углекислотой; теперь она уже вынуждена добывать себе кис- 
лородъ, отнимая его у углерода, и этотъ последн1й долженъ 
обнаружиться. И действительно, на этотъ разъ проволока го- 
{штъ не тихо, а съ трескомъ, какъ бы съ целымъ рядомъ ма- 

8» 
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ленькихъ взрывовъ, и на сгЬнкахъ стекдяннаго сосуда оса* 
ждается черная копоть. Это — освободивш1йся углеродъ. 

Итакъ, въ атмосфернокъ воздухе, въ невидимой для глаза 
форм%, постоянно присутствуетъ громадный запасъ углерода. 

Углекислота содержится и во всякой вод'Ь, находящейся въ 
прикосновеши съ атмосфернымъ воздухомъ. Отсюда и заим- 
ствуютъ ее подводныя растен1Я. Надъ этими или вообще надъ 
погруженными въ воду листьями, хотя бы и не водяныхъ ра- 
стетй, всего удобн^^е уб^^диться въ существованш обмана между 
листомъ и раствореннымъ въ вод! газомъ. Воть н^^сколько опы- 
товъ, которые легко произвести въ любое ясное солнечное утро. 
Нарвемъ побольше листьевъ и^ не давъ имъ завянуть, по- 
м'Ьстимъ ихъ подъ стеклянный колоколъ, наполненный доверху 
водой и опрокинутый въ стеклянный же 
сосудъ (фиг. 34). Понятно, мы прод^^лы- 
ваемъ это въ ведр% съ водой, въ которое 
удобно погрузить и колпакъ и сосудъ. 
Если вода была взята обыкновенная, а 
еще лучше если чрезъ нее до опыта про- 
пускалась углекислота, то, выставивъ нашъ 
приборъ на св^тъ, мы увидимъ вскоре, 
что нижняя поверхность листьевъ покроет- 
ся серебристымъ слоемъ (пузырьками). 
Если мы оставимъ его еще дол%е, то въ 
верхней части колокола наберется значительное количество 
газа, а избытокъ воды будетъ выт^сненъ въ наружный сосудъ, 
какъ это изображено на фигур*]^ 34. 

Повторимъ рядомъ тотъ же опытъ, ио съ водою прокипя- 
ченною или только несодержащею углекислоты. ЗамЪтимъ, что 
пузырьковъ газа не будетъ появляться. Д'Ьлаемъ выводъ: листья 
выд'Ьляютъ газъ, но только тогда, когда вода содержитъ угле- 
кислоту. 

Съ перваго взгляда поражаеть, почему пузырьки выд'Ьля- 
ются только съ нижней стороны листа, но явлен1я это станеть 
понятнымъ, какъ только мы познакомимся съ микроскопиче- 
скою анатом1ей листа, 
^ъ каждомъ лнст^, или, правильнее, собственно эъ его пл^- 




Фнг. 34. 



Стин%, МЫ различаемъ по виду дв^^ различныя части, при бол^^е 
же тщательномъ изсл^доваши— три. Дв^ части, бросаюпцлся 
въ глаза^ это — нервы, или жилки, а въ промежуткахъ между 
ними — листовая мякоть. При тщательномъ анатомическомъ из- 
сл^дован1и убеждаемся, что верхняя и нижняя поверхность 
покрыта еще особою тканью— кожицей, которая легко отстаетъ, 
такъ что при изв^^стной обработке листа, именно давъ ему вы- 
лежаться въ вод^, мы можемъ распластать его на три слоя: 
верхнюю кожицу, среднюю часть и нижнюю кожицу. Изъ этой 
средней части, состоящей изъ жилокъ и мякоти, мякоть можно 
удалить, постукивая осторожно мягкою щеточкой, и тогда по- 
лучаемъ изящную, тонкую и прозрачную, какъ паутина, с^тку 
этихъ жилокъ или нервовъ. О значети этой части листа мы 
будемъ говорить впосл^дстваи, а пока обратимъ внимаше исклю- 
чительно на мякоть и кожицу. Кожица состоитъ изъ одного 
слоя клЪточекъ, расположенныхъ въ одной плоскости; мякоть 
же образуетъ рыхлую, губчатую ткань со значительными про- 
межутками, наполненными воздухомъ. Потому листья плаваютъ 
на вод^^9 но если изъ нихъ, подъ водой, выкачать воздухъ, то 
они потонуть и въ то же время сд'Ьлаются бол^е темными, 
прозрачными; это зависитъ отъ того, что вовжухъ въ проме- 
жуткахъ между кл'Ьточками зам^щенъ водой. Посл]^ этихъ пред- 
варитедьныхъ объяснен1Й намъ станетъ понятенъ этотъ рису- 
нокъ, изображаюпцй въ увеличенномъ и н'Ьсколько схемати- 
ческомъ ъищк четырехугольный кусочекъ, выкроенный изъ 
листа гд'Ь-нибудь въ промежутк*]^ между жилками (фиг. 35). 
Зд^сь видны дв'Ь плоскости разр^^за, долевая и поперечная, и 
нижняя поверхность листа. Мякоть состоитъ изъ клЪточекъ 
двоякаго рода: въ верхней части листа он% им-Ьють столбча- 
тый видь и расположены наподобхе частокола, вертикально 
къ поверхности листа; въ остальной части листа кл^^точки 
разнообразной и неправильной формы, оставляюпця между со- 
бой значительные промежутки. ВсЬ клеточки мякоти, но въ 
особенности столбчатый, содержать мелк1я зеленыя крупинки; 
къ нимъ мы вернемся позднее, зд^Ьсь же только кстати зам^- 
тимъ, что листъ, равно какъ и всЬ зеленыя растешя, самъ по 
себ1^ безцв^тенъ и своимъ цв^Ьтомъ обязанъ этимъ крупинкамъ. 



Такова мякоть ласта. Кожица, которую мы видимъ зд^сь й въ 
плоскости и въ разрез*, состоитъ изъ плоскихъ, продолгова- 
тыхъ, почти табличныхъ кл4точвкъ. Между этими клеточками 
на нижней поверхности разбросаны каше -то особой формы 
органы,-^одинъ изъ нихъ пришелся на краю разреза и пере- 
Р'Ьзанъ пополамъ. Мы видим'ь, что онъ состоитъ изъ двухъ 
изогнутыхъ дугой кл'Ьточекъ, окаймляющихъ продолговатую 
щель. Это, следовательно, отверстхя, отдушины въ нижней ко- 
жиц*, ведущ1я во внутренность листа. Органы эти получили 




Фвг. 35. 



названхе устьицъ. Число ихъ громадно; такъ, на одномъ лист* 
липы ихъ болп>е миллгона^ и эта цифра не должна возбу- 
ждать недов'Ьр1Я, потому что способъ вычислен1я очень простъ 
и точенъ. Присутств1е этихъ органовъ преимущественно на 
нижней поверхности листьевъ объясняетъ намъ, почему въ 
большей части случаевъ, въ опытахъ, подобныхъ выше нами 
описаннымъ, выдЬлен1е газа наблюдается на нижней поверх- 
ности листьевъ. Объ этихъ устьицахъ намъ еще придется по- 
говорить. 
Посмотримъ теперь, какой же это газъ выделяется изъ 
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листа, когда на него д^^йствуетъ солнечный св^тъ. Для этого 
стоить подождать, пока подъ колпакомъ (фиг. 34) наберется 
достаточное количество газа, и тогда, выну въ пробку, просу- 
нуть въ горлышко едва тлеющую лучинку, — она мгновенно 
вспыхнетъ и будетъ гореть, разбрасывая искры. Это несо- 
мн'Ьнный признакъ кислорода; сл^Ьдовательно, воздухъ, выдавлен- 
ный листьями, — кислородъ, или очень богать этимъ газомъ. 
Но мы уже видели, что опытъ идетъ усп'Ьщ- 
но только тогда, когда въ вод*]^ растворена 
углекислота. Рождается вопросъ, не суп^е- 
ствуетъ ли прямой связи между присутств!- 
^гь углекислоты и появлешемъ кислорода? 
Нашъ опытъ, очевидно, не даетъ на него 
прямого ответа. Для того чтобы узнать участь 
углекислоты, сообщаемъ ему такую форму. 
Возьмемъ приборъ, состоящ1Й изъ трубки 
подковообразной формы (фиг. 36), съ однимъ 
кол'Ьномъ глухимъ, а другимъ закрывающим* 
ся притертою пробкою *). Въ трубку нали- 
ваемъ воды и пропускаемъ углекислоту такъ, 
чтобы она занимала въ л']^вомъ глухомъ ко- 
л^н^ пространство до подвижного значка, 
прикр^^пленнаго къ стативу (какъ показано 
на чертеже). Въ правое открытое колено по- 
гружаемъ длинный листъ злака и, доливъ 
кол']Ьно водой до самаго края, дакрываемъ 
пробкой такъ, чтобы подъ нею не осталось 
ни мал^йшаго пузырька воздуха. Зат^мъ вы- 
ставляемъ приборъ на св'Ьтъ. Обнарулшвается уже знако11ое 
намъ явлеше: листъ покрывается мельчайшими пузырьками; 
пузырьки, достигнувъ известной величины, поднимаются въ 
верхнюю часть трубки; тамъ накопляется заметное и постоян- 
но увеличивающееся количество газа. Между тЬмъ какъ объ- 
емъ газа въ правомъ кол-Ьн'Ь будетъ расти, въ л-Ьвомъ— объ- 




Фиг. 



*) Такъ нааываемыВ приборъ Гофмана, очень употребительный при нагляд* 
иоиъ преподавай! и химш. 



еш» углекислоты будеть уменьшаться. Когда уровень воды В1> 
праврмъ будеть при а, въ л'бвомъ онъ будеть уже при а. 
Гавъ вь правоыь кол'Ьн'Ь, очевидно, кислородъ, но для боль- 
шей уверенности мы можемъ вынуть пробку и испробовать его 
лучинкой. Убедившись, что это кислородь, вновь доливаемъ труб- 
ку водой, вновь повторяемъ опытъ. Снова появится известное ко- 
личество кислорода, а въ другомъ колене исчезнеть соответству- 
ющее количество углекислоты. Мы знаемь, что это углекислота, 
потому что сами ее туда пропустили, но для большей убеди- 
тельности после несколькихь подобвыхъ опытовь, вновь доли- 
вая левое колено водой, закрываемъ пробкой и, оборотивъ 
всю трубку, переводимь остатокь газа изъ леваго колена въ 
правое. Если затемь мы испробуемъ этоть газъ, то убедимся, 
что не только тлеющая лучина не будетъ вспыхивать, но даже 
горящая будетъ тухнуть. Значить, этоть газъ быль и остался 
углекислотой. Ходь опыта легро понять: углекислота въ ле- 
вомъ колене постоянно растворяется въ воде, но этоть рас- 
творь ея при действ1и листа въ правомъ колене разлагается 
и выделяеть кислородъ. Вследств1е этого растворяется новое 
количество углекислоты и т. д. Этоть опытъ доказываеть намъ, 
правда не въ особенно точной, но зато очень наглядной фор- 
ме^ тоть факть, что углекислота, проходя изъ однго колена 
въ другое мимо листа^ превращается въ кислородъ, то-есть 
разлагается, и при этомь объемы исчезающей съ одного конца 
углекислоты и появляющагося съ другого конца кислорода 
приблизительно равны. Такъ какъ хим1я учить нась, что при 
сгоращи углерода въ кислороде, при образоваши углекислоты, 
известный объемь кислорода образуем равный объемь угле- 
кислоты, то оказывается, что въ нашемь опыте углекислота 
разлагается начисто, весь кислородъ ея выделяется, а весь 
углеродь остается въ растенш. 

При помопщ очень распространеннаго въ последше годы 
прибора, такъ называемаго стоптикона^ т. -е. усовершенство- 
ваннаго волшебнаго фонаря, мы можемъ во всякое время по- 
казать это явлеше разложешя углекислоты растен1емъ целой 
обширной аудиторш — прокладывая на экране увеличенное изо- 
бражение растетя и трубки, въ которой производится изследо- 
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Ёаше выд^леЁйагб растетемъ газа. Вотъ одна изъ наиболее 
наглядныхъ формъ этого опыта (фиг. 37). Стеклянная ванночка, со- 
стоящая изъ подковообраано согнутой стеклянной палочки (е) и 
двухъ зеркальныхъ стеколъ (Ь), представляетъ намъ маленькхй 
акбар1умъ, населенный 
обыкновенными водя- 
ными растен1ями. Если 
мы располагаемъ доста- 
точно сильнымъ источ- 
никомъ св4та, солнеч- 
нымъ, электрическимъ 
или даже Друмондовымъ, 
то можемъ отбросить на 
экран'Ь и8ображен1е это- 
го митатюрнаго аква- 
р1ума (уменьшеннаго на 
фиг. 37 въ два раза) ве- 
личиною въ сажень и 
бол^^е, и во всЬхъ м^^- 
стахъ, гдЪ стебельки или 
черешки листьевъ пере- 
р'Ьзаны, завгЬтимъ любо- 
пытное явлете выд-Ьле- 
Н1Я кислорода растен!- 
емъ,разлагающимъ угле- 
кислоту *). Для этого, 
конечно, вода должна 
содержать углекислоту, 
а св'Ьтъ долженъ быть Фнг. 37. 

достаточно ярокъ; въ от- 

сутств1и атихъ двухъ услов1й выд'Ьлешя пувырьковъ не будетъ 
заметно, но зато, когда св'Ьтъ достаточно силенъ (солнечный или 
электрически), они устремляются вереницей, наподобге четокъ. 
Остается уб-Ьдиться, что этотъ газъ состоитъ изъ кислорода 




*) Водяныя растсн1я въ своихъ подводяыхъ частяхъ лишены устьнцъ, но 
снабжены внутренними воздушными похостями, куда и поступаетъ кисдородъ, 
выд'Ь1яющ1ися зат^мъ пузмръкамн нвъ схучаХныхъ отверст!)!. 
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илв, 1фавильн^е, очень богатъ кислородомъ, такъ какъ онъ 
всегда содержить ирим'Ьсь другихъ газовъ, растворенныхъ въ 
вод*!. Для этого концы н^^сколькихъ в'Ьточекъ додводииъ подъ 
расширенное отверспе трубочки съ д^лен1Я]т (а), наполнен- 
ной, такъ же какъ и ванна, водой, и собираемъ въ ней выд-Ь- 
ляющ1йся газъ. Въ перетянутой своей части трубка эта плотно 
закрыта притертымъ какъ пробка концоиъ стеклянной палочки 
(с), проходящей черезъ всю воронкообразно расширенную верх- 
нюю часть трубки (Ь). Когда газа набралось достаточно, мы 
приступаемъ къ его изсл'Ьдовашю *). Онъ можетъ состоять 
изъ кислорода, выдФленнаго растен1емъ, а также изъ атмосфер- 
наго воздуха и углекислоты, растворенныхъ въ вод'Ь и, сд'Ь- 
довательно, могущихъ проникнуть и въ полости растетя. При- 
ливаемъ въ воронкообразную часть трубки раствора 'Ьдкок ще- 
лочи и осторожно приподнимаемъ палочку, такъ, чтобы ще- 
лочь проникла въ нижнюю часть, снабженную д'Ьлен1ями. Ще- 
лочь, какъ мы уже знаемъ, поглощаетъ углекислоту **). Если 
вначал'Ь въ трубке было, наприм., 50 д']^лен1й газа, то посдЪ 
поглощетя углекислоты его останется, скажемъ, 48 долети. 
Тогда въ воронку приливаемъ другого вещества, раствора 
такъ называемой пирогалловой кислоты, который им&еть свой- 
ства поглощать кислородъ, при чемъ окрашивается въ темно- 
бурый цвЪтъ. Приподымаемъ палочку, и, какъ только первыя 
капли этой жидкости проникнуть въ трубку и придутъ въ 
прикосновете съ заключаюпщмся въ ней газомъ, он*! окрасятъ 
жидкость, и объемъ газа начнетъ быстро сокращаться. Нако- 
нецъ, вместо 48 долей останется какихъ-нибудь 15. Этотъ 
остаюпцйся газъ— азотъ. Значитъ, кислорода было всего 33. 
Но вм']^стЪ съ 15 частями азота, въ вид'Ь атмосфернаго воз- 
духа, могло проникнуть не бол^е 5 частей кислорода, такъ 
что 28 дЁлешй приходятся на долю кислорода, выд^леннаго 
растешемъ всл'1дств1е разложешя углекислоты. 
При помощи описаннаго прибора и располагая электри- 



*) Круги фиг. 37 представляютъ светлое поде, которое даетъ волшебные 
фонарь; для получения бол'Ье значительнаго увеличен1я мы разсматриваем^ весь 
орнборъ въ два пр1вма. 

*•) См. третью бвс*ду— о дыхании с4мени. 
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Чбскимъ св']^томъ, мы получаеиъ въ первый разъ возможность 
это явлен1е, совершающееся въ природе только днемъ я въ 
теплую пору года, показать въ темный зимшй вечеръ ц^^ой 
аудиторш такъ же просто, какъ показываемъ на экран^^ какой- 
нибудь рисунокъ. Само собою понятно, что приборомъ этнмъ 
можно пользоваться и безъ фонаря, какъ простымъ и удоб- 
нымъ пргемомъ изсл^довашя. 

До сихъ поръ мы занимались изучен1емъ разложен1я угле- 
кислоты растен1ями, погруженными въ воду; такая форма опыта 
наибол'Ье удобна для первоначальнаго ознакомлен1я съ этимъ 
явлешемъ, такъ какъ д^лаетъ вполне нагляднымъ выд'Ьлен1е 
газовъ растешемъ; намъ необходимо теперь проверить, про- 
исходить ли подобное разложен1е и въ прикосновенш листа съ 
воздухомъ, содержащимъ углекислоту. 

Вогь наибол'Ье простая и грубая форма подобнаго опыта, 
та самая, въ которой это явлен1е было въ первый разъ обна- 
ружено сто л%тъ тому назадъ знаменитымъ Иристлеемъ. Бе- 
ремъ стеклянную банку (какъ на фиг. 34), наливаемъ на дно 
ея немного воды и ставимъ небольшой зажженный огарокъ 
(само собою понятно, такой величины, чтобъ онъ торчалъ изъ 
воды). Накрываемъ этотъ огарокъ такимъ же стекляннымъ ко* 
локоломъ, какъ на фиг. 34, такъ, чтобы онъ погружался кра- 
емъ въ воду на дн'Ь банки. Такимъ образомъ воздухъ подъ 
колоколомъ будетъ замкнуть, отд-Ьленъ отъ внешней атмо- 
сферы слоемъ воды. Некоторое время огарокъ будетъ продбл- 
лсать гореть подъ колоколомъ и зат4мъ потухнетъ. Значить^ 
подъ колоколомъ недостаетъ бол-Ье кислорода для поддержки 
гор%Н1я, онъ зам'Ьненъ углекислотой, образовавшеюся всл-Ьд- 
ств1е гор^шя. Если бы теперь мы ввели подъ колоколъ (чрезъ 
горлышко) горящую лучину, то она, очевидно, потухла бы, 
какъ и огарокъ. Но если мы осторожно пропустимъ подъ ко- 
локолъ чрезъ воду зеленую в4твь или несколько листьевъ и 
выставимъ весь приборъ на продолжительное время на св'Ьтъ, 
то убедимся, что посл4 того горящая лучина будетъ продол- 
жать гореть и подъ колоколомъ, — значить, въ немъ вновь по- 
явился кислородъ, котораго прежде не было. Растете, очевидно, 
превратило въ кислородъ углекислоту, образованную гор'Ьн1емъ 
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Св%чи. Хоть же опытъ мы могли бы сделать и въ другой фор* 
м'Ь: вм^^сто св'Ьчи мы могли бы посадить подъ колокодъ мышь; 
когда она задохлась бы, мы им^ли бы доказательство, что подъ 
колоколомъ недостаетъ кислорода для дыхашя. Введя подъ 
него зеленую в'Ьтвь и выставивъ на солнце, мы сд&гали бы 
этотъ воздухъ вновь годнымъ для дыхан1Я, возвративъ ему 
кислородъ. 

Во всЪхъ до сихъ поръ описанныхъ опытахъ мы доволь- 
ствовались однимъ качественнымъ изучешемъ явлешя превра- 
щен1я углекислоты въ кислородъ при содЬйствхи растенхя или 
только приблизительною оценкой отношешй медду исчезающей 
углекислотой и появляю^щимся кислородомъ. Наука обладаетъ 
и несравненно бол^е точными количественными методами для 
изучен1я этого явлен1я, но ихъ описаше было бы зд'Ьсь не- 
у1гЬстно, такъ какъ для этого пришлось бы вдаваться въ техни- 
чесшя подробности. Скажу только, что для этого мы поль- 
зуемся уже знакомымъ намъ свойствомъ углекислоты — погло- 
щаться ^^дкими щелочами. Положимъ, что мы доставляемъ 
растен1Ю или отд^ьному листу въ замкнутомъ стеклянномъ 
сосуд'Ь — въ стеклянной трубк* съ д-блетями — изв-Ьстное ко- 
личество углекислоты и выставляемъ на св'Ьтъ. Посл4 опыта 
мы, при помощи 'Ьдкой щелочи, опред'Ьляемъ, сколько углекис- 
лоты осталось въ трубк^^. Зная, сколько взято было углекис- 
лоты и сколько 01и1залось въ остатке, знаемъ, сколько углекис- 
лоты исчезло, т. -е. разложилось, заменилось кислородомъ. 

Этимъ путемъ можно было разрешить множество любопыт- 
ныхъ вопросовъ, какъ, наприм'Ьръ, какое содержаше углекис- 
лоты, въ воздух'Ь наибол'Ье благопрхятно для растешя. Оказа- 
лось, что около 87«; свыше этого количества она, повидимому, 
начинаетъ действовать на растенье уже вредно. 

Еще одинъ сюда относящ1йся вопросъ заслуживаетъ на- 
шего внимашя. Мы убедились на опытЬ, что растен1я разла- 
гаютъ углекислоту, которую мы имъ доставляли въ нашихъ 
приборахъ, но, спрашивается, въ праве ли мы заключить изъ 
этихъ опытовъ, что и при естественныхъ услов1яхъ растете 
можетъ разлагать углекислоту воздуха. Вспомнимъ, что при 
нашихъ опытахъ мы доставляемъ растенью довольно значи- 
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тельное количество углекислоты, обыкновенно несколько про- 
центовъ, а въ воздух^^ ея находится всего н'Ьсколько десяти- 
тысячнихд. Можетъ показаться мало в'Ьроятнымъ, чтобы ра- 
стете было въ С0СТ0ЯН1И разыскать и усвоить такъ скудно 
разс^Ьянныя въ воздух*]^ частицы угольной кислоты. Для 
ра8р']кшешя этого вопроса изв^^стный французскШ ученый 
Буссенго сд'Ьлалъ сл'Ьдуюпцй опытъ. Беремъ большой стеклян- 
ный шаръ съ тремя отверст1яии (фиг. 38), чрезъ нижнее 
отверспе котораго пропущена въ шаръ покрытая листья- 
ми в'Ьтвь винограда, сохранившая связь съ лозой, сл'Ьдова- 




Фиг. 38. 



тельно, находящаяся въ совершенно нормальныхъ услов1яхъ. 
При помощи какого-нибудь засасывающаго прибора (такъ на- 
зываемаго аспиратора^ описанхе котораго сюда не относится) 
чрезъ стеклянный шаръ и сообщающ1йся съ нимъ прибора, 
который во всей его совокупности мы пока будемъ означать 
буквой А, постоянно, медленно протягивается струя наруж- 
наго воздуха, какъ это показано стр-Ьдками. Въ засасываю- 
щемъ воздухъ прибор* мы изм-Ьряемъ, сколько пропущено 
воздуха чрезъ шаръ въ теченхе всего опыта. Сд^авъ анализъ 
воздуха въ м-ЬсгЬ, гд4 производится опытъ, мы узнаемъ, сколько 
въ немъ заключается углекислоты. Зная, сколько воздуха про- 
пущено чрезъ шаръ съ растенгемъ, зная, сколько этотъ воздухъ 
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содержалъ углекислоты, мы узнаемъ, какое количество углекис- 
лоты вошло въ шаръ. Остается определить, сколько ея еышло 
изъ шара, чтобы узнать, сколько исчезло, то*есть разложено 
листьями. Для этой последней ц']^ли и служить приборь Л. 
Опишу вкратц*]^ его значете, опуская опять техническ1я по- 
дробности, такъ какъ имЪю въ виду объяснить только основ- 
ную мысль опыта, а не прхемы изсл^доваихл. Существенная 
часть этого дрибора состоитъ изъ двухъ кол^нчатыхъ стек- 
лянныхъ трубочекъ (а), чрезъ которыя проходить струя вса- 
сываемаго воздуха и которыя предназначены для поглощешя 
углекислоты. Для этого одна изъ нихь содержить *дкую 
щелочь въ вид^ мелкихъ кусочковъ. Если ^дкая щелочь по- 
глотить углекислоту, то станеть тяжелее, следовательно, стоить 
только, отц^пивь часть прибора, означенную буквой а, взвесить 
ее до опыта и после опыта. Прибыль въ в^се покажетъ намь 
количество углекислоты, оставшейся въ воздухе после выхода 
изъ шара. Оказалось, что, при благопрхятныхъ услов1лхъ осве- 
щен1я, изъ шара выходиль воздухъ, почти лишенный угле- 
кислоты. Следовательно, проходя надъ зеленою поверхностью 
освещеннаго растенк, воздухъ оставляеть въ немъ почти всю 
свою углекислоту, несмотря на то, что частицы ея такъ редко 
разсеяны въ атмосфере, можно сказать, теряются въ массе дру- 
гихь ея составныхь частей. Этотъ результатъ станеть намь 
более понятень, если мы вспомнимь диффуз1Ю углекислоты въ 
нашу искусственную клеточку *). Тогда углекислота сама 
вторгалась въ клеточку потому только, что ея тамъ не было, 
но и въ листе она постоянно разлагается, какъ бы безследно 
исчезаеть, и потому должна, на основаши законовь диффуз1и, 
замещаться все новыми и новыми количествами изъ атмо- 
сферы. Елассическ1й опыть Буссенго быль произведенъ более 
чем:ь полвека тому назадь и вследств1е его хлопотливости 
почти не повторялся. Въ последше годы талантливый англ1й- 
СК1Й ученый Горасъ Броунь организовадъ целый рядъ такихъ 
опытовъ въ еще более совершенной форме, благодаря чему 
ему удалось устранить и остадьныя сомнешя. Такъ, все еще 



*) См. вторую беседу» 
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представлялось ыепоЕятыымъ, Еакииъ образомъ растенхе, не- 
снотря на ничтожность общей площади С'1чен1я микроскопи- 
ческихъ отверстхй своихъ устьиць, усп^ваетъ вычерпывать изъ 
атмосферы такъ скудно содержащуюся въ ней углекислоту. 
Оказалось, что, благодаря особенностямъ въ диффузш газовъ 
(обнаружившимся въ первый разъ въ этихъ опытахъ Броуна), 
углекислота проникаетъ чрезъ эти отверс11я почти въ такихь 
лее количествахЪу какъ если бъ поглощен1е совершалось всею 
поверхностью листа. Это дало Броуну поводъ къ остроум- 
ной шутк^! ^^^ растенхе обладаетъ, повидимому, бол'бе обшир- 
ными св%д']&н1ями по физике, ч^мъ мы готовы допустить. Ока- 
залось также, что при увеличети содержатя углекислоты отъ 
обычныхъ '/юе^о до 7и«о И количество ея, разлагаемое расте- 
шемъ, возросло почти въ пять разъ, изъ чего мы съ еще боль- 
шею уверенностью, ч^мъ прежде, можемъ заключить,какъ усп^^шно 
растен1е можетъ использовать атмосферную углекислоту, до- 
ступную ему въ такихъ^ казалось бы, неуловимыхъ количествахъ 



Приходя въ прикосновете съ зеленою, освещенною солн- 
цемъ, поверхностью растетя, уг^рсислота разлагается, ея 
кислородъ освобождается, а углеродъ слагается въ растеши. 
Постараемся теперь проследить дальнейшую судьбу этого 
углерода въ растеши. Для этого обратимся опять къ микро- 
скопу. Все безъ исключен1я наблюдешя и опыты надъ этимъ 
явлешемъ приводятъ къ заключенш, что процессъ этотъ про- 
исходить только въ зеленыхъ частяхъ растешя. Если органъ 
не зеленый, то мы можемъ безошибочно сказать, что онъ не 
разлагаетъ углекислоты, а если же онъ ее разлагаетъ, то онъ 
наверно содержитъ зеленое вещество, скрытое, замаскирован- 
ное другими красящими началами. Эти зеленыя зерна, съ ко- 
торыми мы познакомились, говоря о листе, этотъ такъ назы- 
ваемый хлорофилм представляетъ намъ органъ, въ которомъ 
совершается процессъ разложешя углекислоты. Вне его въ 
растеши не происходить усвоешя углерода. 

Посмотримъ, что же мы знаемъ объ этомъ хлорофилле. 

Онъ встречается въ клеточкахъ, какъ мы уже видели, въ 
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форм'Ь крупицокъ, а также въ фор11гЬ палочекъ (фиг. 39) *), 
лентъ (фиг. 66.) и ироч. Если мы выдержимъ какое-нибудь расте- 
те несколько времени въ темноте и зат^мъ будемъ наблюдать 
подъ микроскопомъ эти крупинки, то ихъ строете предста- 
вится намъ совершенно однообразнымъ; внутри ихъ не будетъ 
заключаться никакихъ отложешй (фиг. 39, а, влЪво). Но если 
мы заг1мъ выставимъ растеше на свЪтъ, въ обыкновенномъ 
воздухе или вод^, то увидимъ, что, по прошествш изв^стнаго 
времени, иногда н1сколькихъ минуть, въ нихъ покажутся 
мелк1я зернышки (фиг. 39, а, вправо). У н'Ькоторыхъ ра- 

стен1й зернышки эти съ течеш- 
емъ времени увеличиваются, вы- 
ставляются наружу и продолжа- 
ютъ расти своею частью, прилегаю- 
щею къ хлорофилловой крупинке 
(фиг. 39, Ъ). Въ такомъ случае они 
проявляютъ слоеватое строеше, ха- 
рактеристическое для зеренъ крах- 
мала. Мы узнаемъ въ нихъ крах- 
маль, но для этого намъ н'Ьтъ на- 
добности даже дожидаться, чтобъ 
они выросли; въ зернышк'Ь, только 
что появившемся въ вид:Ь точки, 
мы уже дожемь узнать крахмаль, 
если приб^^шемь къ знакомой намъ микроскопической реакцги, 
если окрасимъ его въ син1й цв'Ьтъ шдомъ. 

Значить, въ крупинк*]^ хлорофилла образуется крахмаль, 
который продолжаеть расти въ точкахъ соприкосновешя съ 
хлорофилломъ. Мы легко можемь доказать, что это образован1е 
крахмала находится въ связи съ разложеа1емь углекислоты, 
что оно является его результатомь. Во-первыхь, когда атмо- 
сфера или вода не содержать углекислоты, крахмала въ хло- 
рофилл* не образуется; во-вторыхъ, въ темнот* его также не 
образуется, — следовательно, для образованхя его въ хлорофилл* 




Фиг. 39. 



*) Фиг. 39, а. Крупинки хлорофилла; вд^во безъ крахмала, вправо съ крах- 
мал омъ, посрвАИн^ крахмальный зернышки отд'Ьльио. 
Ь. Палочки хлброфилла съ посл^Ьдоватсл лшмн стад!ями образован] я крахмала. 
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необходимо присутств1е углекислоты и условхе ея разложеноя, 
то-есть св4тъ. 

Мы еще бол^е уб']Ьждаемся въ томъ, что крахмаль и есть 
то искомое вещество, которое образуется изъ углерода угле- 
кислоты, когда приаомнимъ его составъ. Онъ можетъ служить 
типическимъ представителемъ углеводовъ, а въ такомъ случае 
мы можемъ объяснить себ^ его происхождете сл'Ьдующимъ 
образомъ. Въ кл'Ьточкахъ есть всегда вода; но если отъ воды 
и углекислоты отнять весь кислородъ этой последней, то въ 
остатк^^ получится углеводъ, то-есть какъ бы соединеше угле- 
рода съ водой. Таковы известные намъ факты; но должно за- 
м'Ьтить, что наши св^д^тя по этому предмету еще далеко не 
полны. Мы знаемъ, что клеточка получаетъ углекислоту и 
воду, выд^ляетъ кислородъ, образуетъ углеводъ; знаемъ, что 
эти процессы находятся въ необходимой причинной связи, со- 
вершаются въ томъ же хлорофилловомъ зерн^^ и сл^дуютъ 
одинъ за другимъ съ поразительною быстротой. Но какъ это 
происходить: откуда берется кислородъ, весь ли изъ углекис- 
лоты или частью изъ воды, что даже вЬроятн'Ье, и не пред- 
йествуетъ ли образован1ю крахмала образованхе друтихъ бо- 
л'Ье простыхъ, а можетъ быть и бол'Ёе сложныхъ соединенхй, — 
ничего этого мы пока въ точности не знаемъ,. и зд'бсь, конечно, 
не м^^сто вдаваться въ гадательныя толкован1Я этихъ явленхй, 
не равъясненныхъ еще вполн'Ь наукой. 

Какъ бы то ни было, наблюдая эти процессы разложенгя 
углекислоты и образовашя крахмала, мы не должны забывать, 
что присутствуемъ при одномъ изъ важнМшихъ явлешй въ 
жизни не только листа, не только растешя, но всего органи- 
ческаго М1ра* Это превращеше простыхъ неорганическихъ ве- 
ществъ, углекислоты и воды, въ органическое, въ крахмалъ, 
есть единственный, существуюпцй на нашей планегЬ, есте- 
ственный . процессъ образован1я органическаго вещества. ВсЬ 
органичесшя вещества, какъ бы они ни были разнообразны, 
гд*! бы они ни встречались, въ растеши ли, въ животпомъ 
или челов'^к']^, прошли чрезъ листъ, произошли изъ веществъ, 
выработанныхъ листомъ. Вн'б листа, или, в^рн^е, вн^ хлоро- 
филловаго зерна, въ природ'Ь не существуетъ лабораторш, гд^ 

9 
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бы выд']&лывалось органическое вещество. Во всЬхъ другихъ 
органахъ и организмагь оно превращается, преобразуется, 
только зд']&сь оно образуется вновь изъ вещества неоргани- 
ческаго. 

Изъ этого крахмала образуется, наприм^ръ, растворимый 
сахаръ, который, странствуя изъ клеточки въ кл']^точку, до- 
стигаетъ отдаленн^йшихъ частей раствН1я; изъ этого сахара 
образуется клетчатка, этотъ твердый остовъ растешя, нако- 
нецъ, изъ этого же сахара и неорганическаго вещества, амм1- 
ака, могутъ образоваться самыя сложныя органическая веще- 
ства— б-Ьяковыя. 

Итакъ, въ лисгб усвояется углеродъ, происходить процессъ 
образован1я углеродистаго органическаго вещества, снабжаю- 
пцй имъ не только растете, но и все животное царство; мы, 
значить, доискались до источника углерода въ растеши и разъ- 
яснили, какъ онъ проникъ туда. Этимъ разъясняется первая 
сторона явлен1й питатя; намъ теперь известно, откуда и ка- 
кимъ путемъ берутся всЬ элементы, входящ1е въ составъ ра- 
стешя; углеродъ быль посл^днимъ изъ нихъ. 



До сихъ поръ мы разсматривали деятельность листа и во- 
обще растен1я исключительно съ химической точки зр^нхи,— съ 
точки зр^шя превращешя вещества. Исходя изъ основного за- 
кона ХИМ1И, что вещество не созидается, не исчезаетъ, мы ста- 
рались разыскать источники этого вещества, пути, которыми 
оно проникаетъ въ растете, и т^ превращешя, которыя оно 
при этомъ испытываетъ. 

Но растительное т^ло представляетъ намъ не только ве- 
щество, но въ то же время запасъ, какъ бы складъ силы, на- 
прим., тепла. Однимъ сЪменемъ березы, сжигая его, мы не 
согр-Ьли бы даже на минуту озябшихъ рукъ; столетнею бе- 
резой мы протопили бы н']^сколько дней нашу печь. Следова- 
тельно, въ березе, въ течен1е ея жизни, накопился запас! 
тепла, которымъ мы пользуемся какъ тепломъ же или какъ 
источникомъ механической силы. 

Рождается вопросъ: откуда же взялось это тепло, эта сила? 
Это тотъ же вопросъ, который мы ран^е сд4лали относительно 
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вещества. Какъ тогда онъ предполагадъ въ насъ уб'Ьждете, 
что вещество не исчезаетъ, не созидается, т^къ и теперь мы 
должны быть напередъ уб'1ждены, что и сила не созидается, 
не исчезаетъ. И дМствительно, какъ химики въ прошломъ 
стол%т1и пришли къ уб'Ьясдешю въ неуничтожаемости веще- 
ства, такъ физики, въ настоящемъ, пришли къ уб'1жденш въ 
сохранен1и силы. Силы природы могуть безконечно видоиз- 
меняться, превращаясь одна въ другую или, скрываясь, пере- 
ходя въ состояше напряжешя, но никогда не уничтожаясь, 
не возникая вновь. Для обозначешя этихъ двухъ состоян1& 
силы — явной, обнаруживающейся въ явлешяхъ движетя, и 
скрытой, таящейся въ видЪ напряжешя, — мы употребляемъ 
болЬе общее выражеше — энерггя. 

Спрашивается, какое же это скрытое состояше энерпи, 
то-есть теплоты, въ нашихъ дровахъ и откуда взялась эта теп- 
лота, такъ какъ она не могла возникнуть сама собою? Для 
того чтобы выяснить это, мы должны вновь взглянуть на зна- 
комыя намъ химичесюя явлешя, совершающ1яся въ лист^, но 
съ чисто-физической точки зр'Ьшя,—съ точки зр-Ьшясовершаю- 
щагося зд'Ьсь превращешя энерпи. 

Вс^ химичесюя явлешя могуть быть разделены на дв']^ ка- 
тегор1и: на так1я, при которыхъ появляется, освобождается 
теплота, св4гь, электричество, — однимъ словомъ, энерпя, и на 
так1я, при которыхъ, наоборотъ, поглогтешся, скрывается 
энерпя. 

Первыя явлешя совершаются сами собою или нуждаются 
въ ничтожномъ толчк'% для того, чтобы совершиться, вторыя, 
наоборотъ, нуждаются въ постороннемъ источнюсЬ энерпи, 
которая при этомъ затрачивается, поглощается. 

Къ числу первыхъ принадлежитъ большая часть явлешй 
химическаго соединешя, къ числу послЬднихъ— большая часть 
явлешй химическаго разложен1я. 

Прост]^йшимъ примФромъ химическаго соединешя можетъ 
служить соединеше съ кислородомъ, т.-е. гортьнге; простЬй- 
шимъ примЪромъ разложен1я — явленхе, обратное горФшю, т.-е. 
отнятхе у гЬла кислорода, такъ называемое возсшстовленге. 

То, что происходить при химическомъ соединеши и разло- 
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женш, при гор'Ьнхи и возстановлеши, мы можемъ пояснить себ-Ь 
нагляднымъ образомъ при помощи следующей простой модели, 
состоящей изъ двухъ свиндовыхъ шариковъ, подв^шенныхъ 
на ниточкахъ (фиг. 40). 

Причина всякаго химическато соединешя лежитъ въ томъ, 
что разнородныя ткля одарены стремлешемъ, своего рода тя- 
гогЬшемъ другъ къ другу. Это стремленхе мы навываемъ хи- 
мическимъ сродствомъ. Частицы углерода и кислорода стре- 
мятся навстречу другъ другу, какъ вотъ эти шары а и 6, если 
я ихъ разодвину и предоставлю самимъ себ*!. Но мы знаемъ, 
что при удар*]^ т^лъ развивается теплота, а иногда и св'1тъ. 

Теплота и свЪтъ, развиваюпцеся 
отъ удара, отъ невидимыхъ столк- 
новешй между частицами углеро- 
да и водорода съ частицами кис- 
лорода, и есть та теплота и тоть 
св'Ётъ, которые мы наблюдаемъ въ 
горящемъ пламени. 
Мы усматриваемъ такимъ обра- 
Фнг. 40. зомъ причину, почему химическое 

соединеше идетъ само собою и 
почему при этовгь развивается теплота. Соединяясь, химичесше 
элементы только повинуются своему взаимному стремлетю какъ 
наши падающ1е шары, а столкнувшись, отъ удара, нагр']&ваются, 
освобождаютъ теплоту. 

СовсЪмъ иное дбло — явлен1я разложен1я. Для того чтобы 
разложить химическое соединение,— въ нашемъ сравненш для 
того чтобы разодвинуть эти шары, — я долженъ приложить силу, 
долженъ затратить известное количество энерпи, такое же 
количество энерг1и, какое проявится потомъ при удар'Ь т^лъ, 
когда я ихъ предоставляю самимъ себ'Ь. Это равенство энергш, 
затрачиваемой на разложеше и проявляющейся при соедине- 
ши, легко доказать въ нашемъ механическомъ сравнеши. Въ 
самомъ д'Ьл'Ь, для того чтобы удалить одинъ шаръ отъ друго- 
го, я долженъ его поднять, преодолеть при этомъ силу тяже- 
сти; о количеств'Ь затраченной на это энерг1и я сужу по про- 
изведенной мною работе, эта работа измеряется произведе- 
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Н1емъ изъ В'1са шара на высоту поднятая. Но и въ номенть 
удара о другой шаръ падающ1й шаръ рбладаетъ энерпей, до- 
статочною для П0ДНЯТ1Л шара такого же в'бса на такую же 
высоту. Мы это закдючаемъ пзъ того, что если бы онъ це 
встр-Ьтилъ другого шара, то самъ, подобно маятнику, отшат- 
нулся бы на другую сторону и на такую же высоту, т.-е. под- 
нялъ бы свой собственный в^съ на такую же высоту, съ ка- 
кой только что упалъ. Итакъ, для того чтобы разъединить 
разорвать связь, чтобы оказать противод'Ьйств1е сродству двухъ 
химическихъ тФлъ, нужно затратить такое же количество энер- 
пи, какое освобождается при ихъ соединеши. Если известное 
количество углерода, сгорая въ кислороде, освобождаетъ, ска- 
жемъ, 1000 единицъ тепла, то для того, чтобы выд']^ить об- 
ратно этотъ углеродъ изъ образовавшейся углекислоты, порвать 
его связь съ кислородомъ, необходимо затратить тЬ же 1000 
единицъ тепла. И д'Ьйствительно, мы видимъ, что разложить 
углекислоту, выд'Ьлить изъ нея углеродъ, намъ удалось только 
подвергая ее высокой температур*]^ горящаго магн1я. Этотъ 
случай разложешя углекислоты магшемъ не можетъ, впрочемъ, 
служить примЪромъ простого разложен1я, такъ какъ принемъ 
одновременно происходить и соединенхе магн1я съ кислоро- 
домъ. Химики, д'Ьйствительно, долгое время полагали, что раз- 
ложеше такихъ прочныхъ соединетй, каковы углекислота или 
вода, и не можетъ совершиться иначе, какъ при содМств]и 
третьяго т^ла, обладающаго бол']^е сильнымъ сродствомъ съ 
кислородомъ, но въ сравнительно недавнее время они убЬ- 
дились, что и д-Ьйствхя одной теплоты достаточно для того, 
чтобы вызвать разложете или, какъ говорятъ, диссоцгацгю уг- 
лекислоты и воды. Теплота, какъ учить современная физика^ 
есть не что иное, какъ движеше — быстрое, невидимое, но 
ощущаемое сотрясете частицъ тЪла. Нагревая какое-нибудь 
сложное ткю до очень высокой температуры, мы приводимъ 
его частицы въ такое сотрясете, до того расшатываемъ ихъ, 
что, наконецъ, между ними порывается взаимная связь — вы- 
зывается разложев1е, такъ, наприм^ръ, при очень высокой тем- 
пературе мы уже не им']^емъ водяного пара или газа, а см^сь 
водорода и кислорода. 
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При разложеши погдЮщается, затрачивается энерпя. Но 
куда девается эта затраченная на разложете энерт? Исчез- 
нуть она не можетъ, — это противор'1чило бы закону сохранеша 
энергш. Она при этомъ переходить въ скрытое состояте нап- 
ряжен1Я или запаса. Примеры запаса энергш въ сфер*! ме- 
ханическихъ явлешй всякому знакомы: чугунная баба, гото- 
вая упасть на вгоняемую въ землю сваю, натянутый лукъ, го- 
товый метнуть стрелу,— все это вполн'Ь понятные случаи запаса 
энергш въ ВИДЕ напряжешя. Но то же выражеше на первый 
разъ звучитъ какъ-то странно въ прим^ненш къ св^ту, къ 
теплогЬ. Можно ли запасать такую силу, какъ св^тъ или теп- 
лота? Могъ ли я, напримЪръ, уловить и спрятать на завтра 
часть той теплоты и св^та, которые освободились при гор'Ёнги 
магшевой проволоки? Не только могъ, но даже сд^лалъ. Когда 
я окунулъ горящую проволоку въ сосудъ съ углекислотой, я 
затратилъ часть этой силы на разложете углекислоты, на вы- 
дйлеше углерода. Этотъ углеродъ я могу сжечь завтра или 
завещать его отдаленному потомству, и оно, сжигая его, вос- 
пользуется тЪмъ св'Ьтомъ и теплотой, которое мы сберегли, 
запасли сегодня, затративъ ихъ на разложете углекислоты. 

Значить, углеродъ или вообще всякое горючее г1ло (дрова 
въ печи, пища въ нашемъ г1л^), разъединенное, но стремя- 
щееся соединиться съ кислородомъ, представляетъ запасъ энер- 
пи. Следовательно, во всякомъ химическомъ процессе, въ ко- 
торомъ тЬло, неспособное гореть, превращается вътЬло, спо- 
собное гор'Ьть, делается запасъ энерпи. 

Въ окончательномъ выводе, мы приходимъ къ заключенш, 
что, во-первыхъ, разложете углекислоты, выд^лете изъ нея 
углерода можетъ происходить не иначе, какъ при затрате 
внешней силы, и, во-вторыхъ, что сила, при этомъ затрачен- 
пая, переходить въ состояте запаса. 

Вооружившись этими двумя положен1ями, возвратимся къ 
нашему листу. 

Въ немъ именно происходить подобный процессъ. Изъ не- 
способной къ гор^тю углекислоты образуются горюч1й крах- 
малъ, древесина и проч. Ясно, что этотъ процессъ не можетъ со- 
вершаться иначе, какъ при сод'Ьйств1и вв^шняго источника силы. 
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И, действительно, я уже не раю повторялъ, 41^0 раздожеше 
углекислоты происходить только при св4гЬ, что д'Ьятельность 
листа начинается только съ той минуты, когда на него упа- 
деть лучъ солнца. . 

Э1ютъ лучъ и есть та сила, которая вызываетъ разложете 
углекислоты и при этонъ поглощается, слагается въ запасъ. 
Чтобъ это не показалось страннымъ, сравнимъ явлешя св'1то- 
выя съ явлетями тепловыми. Мы видимъ, что теплота есть 
движете, которое, расшатывая частицы т^а, вызываеть его 
разложеше. Но св'бтъ есть также движен1е, правильное, волно- 
образное движете. СлЬдующее — конечно, грубое — сравнете по- 
можетъ намъ выяснить разлагающее дМств1е свЪта. Предста- 
вимъ себе, что на гладкой поверхности воды плаваютъ рядомъ 
два легк1я тЪла, два деревянные шара. Неподалеку отъ нихъ 
мы бросаемъ въ воду камень; отъ него пойдутъ круги и каждый 
разъ, что новая волна будетъ проб'Ьгать подъ плавающими шара- 
ми, взбрасывая на гребень одинъ, погружая въ ложбину дру- 
гой, она будетъ разъединять ихъ^ порывать между ними связь. 
Камень, дающ1й круги, — это солнце, отъ котораго постоянны- 
ми, расходящимися въ безконечность кругами б^гутъ св'&товыл 
водны, съ т^мъ только ра8лич1емъ, что эти волны проб'бгаютъ 
въ секунду 290.000 версть, что он* такъ часты и мелки, что 
на одномъ дюйме ихъ помещается среднимъ числомъ 50.000. 

Эти-то почти немыслимо^бысЁю чередуюпцяся волны, ударя- 
ясь въ листе о еще более мелюе атомы углерода и кислорода, 
соединенные въ углекислоту, расшатываютъ ихъ, порываютъ 
связь между ними, кислородъ освобождается, а углеродъ тот- 
часъ вступаетъ въ друпя соединешя. Первое идъ нихъ, о су- 
ществовати котораго мы узнаемъ при помощи микроскопа, — 
крахмалъ. 

Только что мы видели, какъ можно сохранить въ прокъ те- 
плоту и светъ горящаго магн1я. То же оправдывается и от- 
носительно солнечнаго луча. Просто схватить и спрятать лучъ 
солнца мы не въ состояти, но зато съ этою целью мы вы- 
ращиваемъ растетя, которыя своими листьями не только из- 
влекаютъ углеродъ изъ воздуха, но вместе съ этимъ углеро- 
домъ поглощаютъ и слагаютъ въ запасъ схоронивппйся въ 
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Э1:0м•ЬV углерод* лучъ солнца. Въ дровахъ насъ грАетъ лучъ 
л^тняго солнца; онъ же въ длинный зимтй вечеръ свЪтилъ 
въ лучин'Ь нашего крестьянина и светить въ нашей св^ч*. 

Такъ какъ дистъ служить главнымъ образовгь для улавл1г- 
ван1я св'Ьта, то намъ становиоюя понятнынъ физшлогичеСкое 
значеше его преобладающаго развит1я въ плоскости: ему вы- 
годнее ин-ЬтБ плоскую, ч^мъ какую иную форму. Величина 
всей, этой поглощаюш;ей св4тъ листовой поверхности у н-Ько- 
торыхъ растен1й до восьмидесяти разъ бол^е занимаемой ими 
площади земли. 

Только теперь мы въ состоян1и оц'&нить вполне значеше 
процессовъ, совершающихся въ лист*. Съ одной стороны, это 
процессъ усвоешя одного изъ важн'Ьйшихъ составныхъ началъ 
растенхя— углерода — и въ то же время процессъ превращенхя 
неорганическаго вещества въ органическое. Какъ мы сказали, все 
органическ^ое вещество, встречающееся въ растен1яхъ и въ живот- 
Еыхъ прямо или косвенно происходить изъ листа, съ другой сторо- 
цы, въ листЬ совершается тотъ процессъ, который связываетъ су- 
ществованхе всего органическаго М1ра съсолнцемъ. Листъ слу- 
жить какъ бы посредникомъ между любымъ проявлешемъ энер- 
гш въ органическомъ мхр* и солнцемъ— этимъ общимъ источ- 
ншсомъ энерпи. Запасомъ солнечной силы, поглощенной расте- 
щемъ, пользуется не только само растеше, но и.все животное 
царство и челов^къ. Мы видели, что прорастающее зерно на- 
гревается; но откуда же взялась эта теплота? Она произошла 
отъ дыхан1я, отъ. сжиган1Я части органическаго вещества, за- 
вещаннаго сЬмени материнскимъ растешемъ. Но ведь на обра- 
зование этого органическаго вещества затрачена была сила 
солнечнаго луча, — следовательно, прорастающее въ земле семя 
пользуется теплотой солнечнаго луча, поглощенною взрослымъ 
растешемъ. Точно такъ же и мы, принимая въ пищу органи- 
ческое вещество,, вместе съ темь поглощаемъ схороненный въ 
немъ солнечный лучъ и. употребляемъ его на то, чтобы согре- 
вать или приводить въ движеще свое ткло. 

Значить, ЛИСТЬ, въ которомь мы призцали уже единствен- 
ную естественцую лабораторш, где заготовляется органиче- 
ское вещество ца оба царства природы, тотъ же листъ и въ 
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томъ же сакоиъ процессе усвоешя углерода запасаетъ на нихъ 
энергш солнечЕаго луча, становясь такимъ образомъ источни- 
комъ силы, проводникомъ тепла и св^та для всего органйче- 
скаго М1ра. 

До сихъ поръ ны говорили въ общихъ выражен1яхъ: въ 
лист^ разлагается углекислота; въ лист^^ поглощается солнечный 
св^тъ и т. д. Но мы им^емъ право выразиться гораздо опре- 
д^енн'Ье: въ ртлич1е отъ усвоен]я другихъ питательныхъ веществъ 
по отношешю къ усвоешю углерода мы можемъ вполне опре- 
деленно указать тотъ микроскопичесшй очагъ, въ которомъ про- 
исходить этотъ процессъ. Это — зеленое хлорофилловое зерно. Мы 
можемъ со всею желаемою точностью уб'Ьдиться въ томъ, что 
лучи солнца действительно поглощаются хлорофилломъ и что имен- 
но эти поглощенные лучи вызываютъ разложете углекислоты, 
какъ первый актъ усвоен1Я углерода, и образоваше крахмала, 
какъ его последтй актъ. Такимъ образомъ зеленый цв^тъ, за- 
ВИСЯЩ1Й отъ своеобразнаго поглощешя св^та зернами хлорофилла, 
является не случайнымъ свойствомъ растешя, а т^сно свяванъ 
съ самымъ существеннымъ процессомъ его питан1я. Не листъ 
какъ ц^лое, а именно сообщающее ему зеленый цв^тъ хлоро- 
филловое зерно служктъ, какъ мы выражались ран^е, посред- 
никомъ между всею жвзнью на земле и солнцемъ *). 

Мы ознакомились съ отправлешемъ зеленаго листа. Все ра- 
стешя, лишенный зеленыхъ частей, неспособны къ нему, не- 
способны сами для себя вырабатывать органическое вещество 
изъ углекислоты, а вынуждены жить на счетъ органическаго 
вещества, выработаннаго другими растешями. Таковы, напри- 
меръ, грибы^ какъ те, которые мы привыкли называть этимъ 



1) Необходимое ус10В1е — сохранить сораам^риость вс&хъ частеП курса — 
не дозводяегь мн^Ь дать такое ра8вит1е это8 интереси'Ь8шеЗ гдав^Ь фн81о10Г1и 
растен18, какого она васлуживаетъ. Же1ающ1е ближе ознакомиться съ этою 
стороною ЖИ8НИ растеи!я наКдутъ бод^е подробное вздожен1е предмета въ по- 
мещенное ниже, въ прихожен1и, лекцш: Растете какъ источникъ сгмы, кото* 
рая въ свою очередь оредставляетъ попудярное и8дожен1е гдавныхъ резудь' 
татовъ моего спец1адьнаго труда Обь усвоенги свтьта растешмъ^ и дадьн1&8- 
шихъ иоихъ изсх^довашв въ этомъ направлев1и. Еще подробн-Ье фак1ы эти 
вздожены въ хекшя Рсютенге и еолнечная днерггя (въ моемъ сборник'Ь уЛекц1и 
и р'Ьчи*, Москва, 1888 г., а также отдельной брошюрой). 
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именемъ, такъ и гЬ микроскопичесюе грибы, которые мы на- 
зываемъ обыкновенно плтьсенью. Они могуть существовать 
только на почв'Ь, содержащей готовое органическое вещество; 
всякая попытка воспитать ихъ въ сред*!, не содержащей его, 
какъ 1ш это д'Ьлали съ зелеными растен]ями, оказалась бы 
безплодною. Сюда же относятся и такъ называемыя чужеядныя 
растешя, которыя, присасываясь къ стеблямъ или корнямъ 
другихъ растеши, питаются на ихъ счетъ: такова, наприм'Ьръ, 
заразиха, появляющаяся на корняхъ конопли; такова повилика 
(Си8си1а), обвивающаяся вокругъ стеблей хмеля, льна, клевера, 
присасывающаяся къ нимъ и подъ конецъ совс&мъ ихъ исто- 
щающая. Век эти растешя или им^ютъ вместо листьевъ не- 
взрачный, не зеленыя чешуйки, или вовсе не им^ютъ листьевъ. 
Эти растешя, неспособныя къ самостоятельному существова- 
вши а сосущ1я соки изъ другихъ растеши, мы называет» во* 
обще паразитами. ВсЪ они, а въ особенности мелкхе пара- 
зитные грибки, причиняюпце различный бол^^зии растешямъ, 
составляютъ истинный бичъ землед]^льца, нередко вырывая у 
него изъ рукъ ц'Ьлыя жатвы. 



Таково значеше листа. Его д'бятельность снабжаетъ необ- 
ходимымъ веществомъ и необходимою силою весь органически 
М1ръ, не исключая челов'Ька, и несмотря на то, какъ сказано 
выше, въ течеше в^ковъ челов^къ упорно отказывался при- 
знать за нимъ роль не только необходимаго, но даже полез- 
наго органа. 

Эта вековая несправедливость, эта черная неблагодарность 
освящена даже поэз1ей. Каждый изъ насъ, конечно, еще съ 
д'Ьтства знаетъ басню Крылова Листы и Есрнщ и однако эта 
басня основана на совершенно ошибочномъ понимаши есте- 
ственнаго значешя листа. Крыловъ оклеветалъ въ ней листья, 
и потому въ качеств! ботаника, значитъ адвоката растен1Я, я 
возьму на себя ихъ защиту и попытаюсь предложить, взам^нъ 
крышовской, другую басню, конечно, менЪе поэтическую^ но 
зато бол-Ье согласную съ природой и заключающую бол-Ье 
строгую мораль. Смыслъ крыловской басни всякому изв^стенъ. 
Корни это тЬ — 
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Чьи работають грубый руки, 
Предоставивъ почтитедьно намъ 
Погружаться въ искусства, въ науки, 
Предаваться страстяиъ и мечтамъ. 

Корни — это хоть «темные» людъ, 

Кто бредетъ по житейской дорог1^ 
Въ безразсв^тной глубокой ночи. 

Листья — это иы, «погружаюпцеся въ искусства, въ науки», 
мы, польвуюпцеся воздухомъ и свЪтомъ и на досугЬ «предаю- 
пцеся страстямъ и мечтамъ». Признавая только ва корнями 
трудовую, производительную деятельность, Ерыловъ видитъ въ 
листьяхъ одинъ блестяще, но безполезный нарядъ и, выставляя 
имъ на видъ всю пустоту ихъ существовашя, требуетъ отъ 
нихъ, чтобы они хоть были благодарны своимъ корнямъ. 

Но схфаведливо ли такое мн-Ьше? Точно ли листья, насто* 
япце зеленые листья, существуютъ для того только, чтобы 
шептаться съ зефирами, чтобы давать прштъ пастушк^ъ и 
пастушкамъ? Точно ли листья одною благодарностью въ со- 
состояши платить корнямъ за ихъ услуги? Мы знаемъ, что это 
неверно. Мы знаемъ теперь, что листъ не менЬе корня пи- 
таетъ растете. Въ прошедшей бесЪд'Ь мы вид'Ьли, что сталось 
съ листьями и всЁмъ растешемъ, которому корни отказали въ 
томъ желЪз'Ь, которое они съ такимъ трудомъ добываютъ изъ 
земли. Въ следуюш;ей мы увидимъ, что сталось бы и съкор- 
немЪ| если бы ему листья отказали въ той воздушной, неося- 
заемой пище, которую они добываютъ при помощи св^та. 

Итакъ, листья Крылова совсЬмъ не похожи на настояпце 
листья: если сравнеше съ его безполезными листьями можетъ 
быть только позорно и оскорбительно, то сравнеше съ насто- 
ящими листьями вполн'Ь лестно. 

Но если изменяется содержаше басни, изменяется и ея 
мораль. Какую же мораль выведемъ мы изъ нашей басни? Мо- 
раль эта можетъ быть одна. Если мы желаемъ принять на 
свой счетъ сравнеше съ листомъ, то мы должны принять его 
со всеми его последств1ями. Какъ листья, мы доляшы слу- 
жить для нашихъ корней источниками силы — силы знан1Я, — 
той силы, безъ которой порою безпомощно опускаются самыя 
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могущя руки. Какъ листья, мы должны служить для нашихъ 
корней проводниками св^та-^св^та науки,— того св-Ьта, безъ 
котораго нер'Ёдко погибаютъ во мрак*]^ самця честныя усил1я. 

Если же мы отклонимъ отъ себя это назначеше, если свЪть 
нашъ будеть тьма или если, подобно вымышленнымъ листьямъ 
баснописца, мы не будемъ платить нашимъ корнямъ за ихъ 
услуги услугами же, если, получая, мы не будемъ ничего да- 
вать ввам^^нъ, тогда мы будемъ не листья, тогда мы не въ правЪ 
будемъ величать себя листьями, тогда въ словаре природы 
найдутся для насъ друпя, жекке лестныя сравненхя. Грибъ, 
пл4сень, паразитъ — вотъ тЬ сравнен1я, которыя въ такомъ слу- 
чае ожидаютъ насъ въ этомъ словар']^. 

Такова мораль, которую мы можемъ извлечь изъ знакомства 
съ листьями, не т1ми, которыхъ создало воображеше поэта, а 
настоящими, живыми листьями,— мораль, быть можетъ, болЬе 
суровая, но зато согласная съ законами природы. 



VI. 
Стебель. 

Разсмахривая раствн1е исключительно съ точки зр'Ьтя пи- 
ташя, мы въ прав^, какъ уже сказали, вид'Ьть въ немъ только 
дв4 очень развитый поверхности, приспособленныя къ той двоя- 
кой сред*, въ которой оно живеть. Это — поверхности корне- 
вая и листовая: первая, приспособленная къ твердой сред*, къ 
почв*, особенно развита въ длину, потому что корень долженъ 
придти въ соприкосновен1е . съ возможно большимъ числомъ ча- 
стичекъ почвы; вторая, приспособленная къ поглощен1ю воз- 
душныхъ частицъ, а главное — къ поглощенш падающаго на 
растете св*та, развита преимущественно въ плоскости. Бла- 
годаря такому устройству, при благопрхятныхъ услов1яхъ, почти 
ни одна частица почвы не ускользаетъ отъ корня, ни одинъ 
лучъ солнца не пропадаетъ даромъ для растешя. 

Вещества, принимаемыя корнемъ и листомъ, совершенно 
различны и въ то же время одинаково необходимы для ра- 
стешя; очевидно, что для существован1я каждаго изъ этихъ 
органовъ, для общаго существовашя ц*лаго растен1я, необхо- 
димо, чтобы между обоими органами существовалъ деятельный 
обм*нъ. Органъ, соединяющ1й эти дв* поверхности, несупцй 
листья и служащ1й посредникомъ между ними и корнемъ, — 
стебель. Въ качеств* посредника стебель не представляетъ та- 
кого существенно необходимаго органа, какъ корень и листья, 
и потому иногда бываетъ очень слабо развить; наоборотъ, въ 
гЬхъ случаяхъ, когда онъ развить, онь съ виду играеть самую 
выдающуюся роль, определяя общ1й обликъ растешя — самую 
физ10Н0мш растительности въ данной местности. Вс*мъ зна- 
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КОМО, напримЪръ, растете подорожникЪу состоящее изъ пучка 
листьевъ, собранныхъ въ розетку и почти плашмя лежащихъ 
на земл^^; зд^сь стебель почти не развить, и потому-то листья 
такъ между собой сближены. ЯЬчто подобное же, но въ боль- 
шихъ разм']^рахъ, мы им^емъ въ американскихъ агавахъ, ра- 
стущихъ въ южной Европ^^ и разводимыхъ въ оранжереяхъ: у 
нихъ все растете состоитъ изъ пучка громадныхъ, почти въ 
сажень длиною, мясистыхъ листьевъ, которые разъ въ деся- 
токъ л'Ьтъ*) выкидываютъ цветочную стр-Ьлку сажени четыре 
длиною и напоминающую формою колоссальный канделябръ. 
Весьма слабое развипе стебля представляеть намъ также одно 
въ высшей степени любопытное африканское растете. Пред- 
ставьте себ% почти безплодную степь, среди которой местами, 
едва отделяясь отъ поверхности земли, приподнимаются ка- 
ше-то какъ бы пни или обрубки, несколько воронкообразно 
выдолбленные и съ бороздкой поперекъ. Въ 06*6 стороны отъ 
этой бороздки съ краевъ пня тянутся аршина на два, а 
иногда и почти на сажень въ длину, два кайе-то лоскута, 
при начале жесткхе, кожистые, зеленоватые, а на концахъ по- 
бур-Ьвшхе, выцв^тпие, растрепавшхеся на бол4е узк1я тесьмы, 
однимъ словомъ — совершенно измочалившгеся; на краяхъ во- 
ронковиднаго пнякое-гдЬ приподымаются в^^точки съ мелкими 
шишками, напоминающими шишки хвойныхъ. Это — ^Vе^^V^^с}^^ау 
прозванная за вс4 эти свои особенности тггаЫШ — чудесною. 
Значеше описанныхъ частей таково: пень, почти зарывш1йся 
въ землю и постепенно переходяпцй въ корень, — стволъ этого 
растен1я, р'Ьдко превышающхй два фута длиной, несмотря на 
то, что растете достигаетъ стол-Ьтняго возраста; два описан- 
ные лоскута — пара листьевъ, которую сохраняетъ растете въ 
течете всей своей жизни; умирая съ концовъ, они постепен- 
но нарастаютъ съ основатя и такимъ образомъ достигаютъ 
такого глубокаго возраста. 

Отъ этихъ приземистыхъ, почти безстебельныхъ растетй 
сд^лаемъ скачокъ къ стройнымъ, высокимъ пальмамъ, которыя 



*) А въ нашихъ теплицахъ — гораздо р^же, откуда вааванхе стол^Ьтяяго а1ое, 
подъ которымъ растете ето обшшовенно сдыветъ у нашихъ садовннковъ. 
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Эндлихеръ прозвалъ ргтсьрез^ то^есть князьями растительнаго 
шра. У нихъ стволъ устремляется вверхь прямымъ, отв^снымъ 
столбомъ, увЪнчаннымъ на вершин^^ короной листьевъ, подоб- 
но кодонн^^, для которой он%, говорятьу послужили образцомъ. 
Но стволы пальмъ представляютъ намъ еще только односто- 
роннее развитхе — ^ра8вит1е въ длину; они очень стройны, высо- 
ки, но обыкновенно не ветвятся и не растутъ въ толщину. 
Совершенно иной обликъ и вм^сгЬ съ т^мъ высшее развипе 
стеблевой формы представляютъ намъ стволы нашихъ хвой- 
ныхъ и лиственныхъ деревъ. Они въ течеше всей своей яшзни 
утолщаются и ветвятся и такимъ образомъ могуть достигать 
колоссальныхъ разм^ровъ. Такъ, наприм^ръ, въ снятой коль- 
цомъ кор'6 калифорнской велингтонш можно было устроить 
помФщеше для танцевъ; въ дупл'Ь громаднаго каштана, на 
Этн^, пр1ютилась небольшая часовенка, а подъ зеленымъ на- 
в^сомъ баобабовъ укрываются, по словамъ путешественниковъ, 
цЪлые караваны. Хотя въ нашихъ л'Ьсахъ не встр']^чается та- 
кихъ колоссовъ, но и въ нихъ можно любоваться вековыми 
старожилами, подобными кунцевскому дубу, воспроизведен- 
ному на нашей фотографш. Его М01741Й стволъ, почти въ че- 
тыре обхвата толщиною, поднимается со дна глубокаго оврага, 
а вершина разстилается надъ макушками столпившихся по об- 
рыву липъ и осинъ. 

Таковы размеры, какихъ можеть достигать стебель, испол- 
няя свое назначеше — нести шатеръ листьевъ, эту громадную 
зеленую поверхность, предназначенную для улавливашя сол- 
нечныхъ лучей, и нельзя не зам'Ьтить, что для этой ц'1ли онъ 
представляется весьма ц11лесообразнымъ. Довольно вспомнить, 
какой полумракъ царить въ хвойномъ л^су, даже въ ярк1Й 
день, чтобъ убедиться, что иглы должны быть распределены 
на стебле самымъ выгоднымъ образомъ для того, чтобы при 
незначительной ихъ ширине он^ могли перехватывать ббль- 
шую часть падающаго св^та. И действительно, если съ пер- 
ваго взгляда распред^леше листьевъ на стебле кажется ч^мъ- 
то совершенно случайнымъ, то бол^е внимательное изучеше 
обнаруживаетъ въ этомъ отношен1и замечательную правиль- 
ность. Первымъ, обратившимъ внимаше на это обстоятельство, 
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быль, кажется, знаменрттый Леонардо да-Винчи, но только въ 
настоящемъ столйпи явденхе это подверглось подробному из- 
учешю со стороны ботаниковъ. Эта правильность расположе- 
Н1Я выражается главнымъ образомъ въ томъ, что листья раз- 
мещаются на стебле такимъ образомъ, чтобы по возможности 
не заслонять, не затенять другъ друга, а въ то же время и 
не оставлять промежутковъ, въ которые могли бы безполезно 
проскользать солнечные лучи. Въ справедливости этого можетъ 
уб'Ьдиться ВСЯК1Й при первомъ ВЗГЛЯД'^ на розетку листьевъ 
подорожника: они вс^ между собой чередуются, такъ что толь- 
1С0 девятый листъ прикрываетъ первый, т.-е. самый нижтй. 
Конечно, ч-Ьмъ бол4е листья разодвинуты одинъ отъ другого, 
т^мъ менЪе они взаимно затеняются. Но значительное разви- 
тхе листовой системы возможно только при изв^стныхъ размЪ- 
■ рахъ стебля. Въ большей части случаевъ это достигается лишь 
при значительной тратЪ строительнаго матер1ала, такъ какъ 
стебель для того, чтобы нести большое число листьевъ, дол- 
женъ обладать значительною стойкостью и прочностью. Но 
есть растен1я, которыя достигаютъ той же ц-Ьди — приносятъ 
много листьевъ, взбираются на большую высоту — соблюдая 
при этомъ ЭК0Н0М1Ю въ строительномъ матерхал^: это — вью- 
Щ1ЯСЯ растенья, тонкхе, нужные стебельки которыхъ избираютъ 
себ4 опорой друпя растешя или неодушевленные предметы; 
обвиваясь вокругъ нихъ или цепляясь за нихъ, они карабка- 
ются на значительную высоту и производятъ значительную 
листовую поверхность, которую сами не въ состояши были бы 
цести. Таковы, наприм^ръ: хмель, полевая повилика, алющъ 
и множество растен1й, населяющихъ тропичесше л%са и слы- 
вущяхъ подъ общимъ назвашемъ — лганъ. 



Такимъ образомъ на долю стебля выпадаетъ двоякое отпра- 
влеше: нести листья и проводить питательные соки изъ корня 
въ листъ, изъ листа въ корень; для этого онъ, очевидно, дол- 
лсенъ обладать известными приспособлен1ями, которыя бы сооб- 
щали ему необходимую прочность, твердость, упругость и дру- 
пя механическ1я свойства, а въ то же время долженъ пред- 
ставлять систему каналовъ или иныхъ путей для проведешя 
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со^овъ. Для того чтобы понять, какимъ образомъ стебель вьг- 
полняетъ эти оба назначен1я, необходимо ознакомитьсй съ его 
строен1емъ и еще прежде ознакомиться со строешемъ самыхъ 
кл'Ьточекъ, этихъ, какъ мы выразились въ первой бесЬд'!, кир- 
пичей, изъ которыхъ выведено вдате растен1я. 

Стоить вырезать очень тоншй поперечный ломотикъ дерева, 
и мы тотчасъ увиди.мъ, что онъ продырявленъ мельчайшими 
отверст1ями: это — полости, просветы кл-Ьточекъ. Оь гЬмъ, что 
находится въ кл4точк4, — съея химическимъ содержимымъ— мы 
уже усп'Ьли познакомиться; въ настоящее время она насъ 
интересуетъ, главнымъ образомъ, съ механической точки зр*]^- 
Н1я, какъ строительный матерхалъ, и въ этомъ отношенхи глав- 
ная роль принадлежитъ ея твердому остову — стЬик*, отъ ко- 
торой зависигь вся ея форма. 

Въ свобрдномъ состояши, клеточка чаще всего представляетъ 
шарообразную форму, въ соединен1и же съ другими клеточ- 
ками, въ тканяхъ, эта шарообразная форма переходить въ 
многогранную (какъ на фиг. 41, 1). Но такая многогранная 
форма свид-Ьтельствуеть все же, что кл-Ьточка въ течете всей 
своей жизни развивалась почти равномерно по вс^мъ йртра- 
влешямъ; если же она будетъ развиваться преимущеоувенно 
по двумъ направлешямъ, по двумъ осямъ, то получится форма 
плоская, въ виде таблиЧки: таюя табличныя клеточки обра- 
зуются преимущественно на поверхности органовъ, изъ нихъ 
состоитъ кожица, облекающая растешя (фиг. 41, 2). Нако- 
нецъ, клеточка можетъ развиваться почти исключительно въ 
одномъ направлеши, по одной оси; тогда образуется не много- 
гранная, не плоско-табличная форма, а очень удлиненная, вы- 
тянутая форма, получается волопно (какъ на фиг. 41, 5 и 6). 
Изъ такихъ удлиненныхъ волоконъ состоитъ въ значительной 
степени древесина нашихъ деревьевъ, но это еще не самыя 
длйнныя волокна. Волокнистыя клеточки, напримеръ, льна, 
которыя мы употребляемъ для пряжи, иногда около тысячи 
разъ длиннее своего поперечники, такъ что мы не могли бы 
даже изобразить ихъ здесь въ надлежащемъ масштабе, при- 
шлось бы провести простую черту. Разнообразхе формъ клето- 
чекъ не ограничивается ихъ обпщмъ очертанхемъ, ихъ внеш- 
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йиш» обликомъ; самая станка можетъ представлять очеш» разно- 
образное строеше: то она совершенно равномерна и тонка 
(каБъ на фиг. 41, 1 и 2), то повсеместно уто^ицена, при чемъ 
заметно, что она состоите изъ концентрическихъ сдоевъ (фиг. 
41, 3 и 5), то, наконецъ, эти внутренн1е слои отлагаются не 
сплошь, а только местами, образуя савше причудливые узоры. 
Если, наприм^ръ, ноутолщенными останутся лишь небольш1Л 
мЪста оболочки, то вся клеточка (прозрачная, какъ всегда) 
представится какъ бы пятнистою, а на поперечномъ ея разрЬзе 
мы зам^тимь, что этимъ пятнамъ соотв^тствують каналы, про- 
низываюпце всю толщину оболочки (фиг. 41, 1 и 3). При этомъ 
любопытно, что каналы въ смежныхъ клЪткахъ всегда соотв^т- 
ствуютъ, такъ что эти пятна, или, какъ ихъ называютъ, поры 
или продушины, не что иное, какъ м^ста, гд^ соприкасаюпцяся 
клетки разделены лишь очень тонкою первоначальною обо- 
лочкой, черезъ которую ихъ соки могутъ легко диффундировать. 
Иногда ^ке и эта тонкая оболоч1са исчезаетъ, и тогда полости 
сосЬднихъ клЬтокъ сообщаются. Наоборотъ, если неутолщен- 
ною останется значительная часть оболочки, то появляюпцяся 
съ внутренней стороны утолщен1я могутъ представить самый 
разнообразный видъ с^токъ, колецъ, винтообразно-закручен- 
ныхъ лентъ (фиг. 41, 4,7) и пр. Микроскописты обыкновенно 
съ особенною любовью перечисляли и описывали разнообраз- 
ныя формы поръ и утолщен1й, но для физюлога форма, какъ 
бы она ни была сама по себе любопытна, не представляетъ 
интереса, пока неизвестенъ ея смыслъ, ея значеше въ жизни 
растен1я, а таково именно было положеше д^ла по отношешю 
къ различнымъ формамъ утолщешй, и только въ сравнительно 
недавнее время стали появляться попытки объяснить физ10Д0- 
гическую роль этихъ образовашй, о чемъ мы скажемъ не- 
сколько словъ ниже. 

Исчисленными двумя обстоятельствами, общимъ очерташемъ 
клеточки и строешемъ стенокъ, еще не исчерпывается все 
разнообраз1е клеточныхъ образованШ. Клеточки еще могутъ 
сливаться между собою въ более сложные органы, такъ назы- 
ваемые сосуды. Сосуды обыкновенно образуются черезъ про- 
дырявливаы]с или совершенное исчезаи1е, всасываи1е попереч- 
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ныхъ перегородокъ въ вертивальныхъ рядахъ бл'ётокъ. Тавъ, 
напримЪръ, если рядъ кл'бточекъ со спиральными утолщешяни 
потеряетъ поперечныя, разграничиваюпця ихъ перегороди 
(фиг. 42, 1 л^вый), то изъ этого произойдетъ сплошная трубка 
такъ называемый спиральный сосудъ (фиг. 42, I правый). Но 
иногда, какъ сказано, вертикальные ряды клЪточекъ, превраща- 
ясь въ сосуды, не те- 
ряютъ вполнЬ своихъ 
поперечныхъ перего- 
родокъ, а только сооб- 
щаются между собою 
посредствомъ бол'Ье 
или мен^е значитель- 
ныхъ поръ. Любо- 
пытна одна форма по- 
добныхъ сосудовъ, въ 
которыхъ кучки мель- 
чайшнхъ поръ собра- 
ны наподобхе сить или 
р'Ьшетъ, откуда и са- 
мыя клеточки получи- 
ли назвате сшповид- 
ныхд или ртьшетча- 
тихб. На фиг. 42, Н, 
изображена одна цЬ- 
лая такая кл^^точка, 
соединенная съ двумя 
другими въ сосудъ; 
ихъ поперечный стан- 
ки просверлены мель- 
чайшими порами, представляющими подобхе сита. Черезъ эти 
поры содержимое кл'Ьточекъ можетъ сообщаться; удалось даже 
подметить мельчайш1я крупинки крахмала, зас^вш1я въ по- 
рахъ, и мы вскоре увидимъ, какое важное физ10логическое 
значеше представляютъ эти сосуды. Кром4 сосудовъ, образую- 
щихъ только длинный прямыя трубки, встречаются еще и таше, 
которые, ветвясь и сплетаясь между собой, образуютъ ц-Ьлую 
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сложную с4ть сообщающихся каналовъ Так1в сосуды обыкно- 
венно содержать бгьлыщ р'Ьже желтый сокъ, откуда яШ) и 
дано назваше млечныхъ сосудовъ. Прим-Ьры растеши, содер- 
жащихъ млечный сокъ, всякому бол-Ье или менЬе известны: 
таковы одуванчикъ и макъ, выд4ляющ1е при мал^йшемъ по- 
ранети б-Ьлый сокъ; таковъ, конечно,' всякому съ детства 
знакомый чистогЬлъ, изъ стеблей и листовыхъ жилокъ кото- 
раго при разрыв* выступаете желтый сокъ; таковъ, наконецъ, 
столь обыкновенный въ комнатной культур* Псиз, даюпцй, 
наравн* съ некоторыми другими тропическими растешями, 
изобильный млечный сокъ, известный въ засохшемъ вид* подъ 

назватемъ каучука. Вс4 эти млеч- 
ные соки заключены въ сложной 
систем* в*твящихся и сплетаю- 
щихся сосудныхъ трубокъ, разс*- 
янныхъ по всему растешю, но пре- 
имущественно въ кор* и листьяхъ 
Описанные элементарные орга- 
ны растешя можно вообще раз- 
д*лить на три группы, которымъ, 
если не исключительно то преиму- 
щественно, свойственны три раз- 
личныя отправлешя. Эти три груп- 
пы или категор1и будутъсл*дующ1я: 
собственно кл*точки, 'волокна и 
сосуды. Въ первыхъ происходятъ 
процессы питатя, т.-е. образован1е и превращенхе питательныхъ 
веществъ; он* содержать хлорофиллъ, въ нихъ же отла- 
гаются запасы б*лковыхъ веществъ, крахмала, сахара, кри- 
сталлы минеральныхъ солей и проч. Это — лабораторхи и кла- 
довыя растен1Я. Волокна слулсатъ главнымъ образомъ для ме- 
ханическихъ ц*лей:, потому что содержимое въ нихъ не игра- 
етъ роли: главное значеше принадлежитъ ихъ форм*, вытя- 
нутой въ длину, и ихъ сгЬнк*, утолщенной иногда до подгнаго 
уничтожен1я полости (какъ, напримЬръ, нафиг. 41, 5). Нов*й- 
ппя изсл*дован1я показали, что какъ по матерхалу, изъ ко1Ч)- 
раго состоять эти механическ1е элементы, такъ и по ихъ 




Фиг. 42. 
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строеи1К) и въ особенности по распред'Ьдешю ихъ въ стебляхъ 
они съ изумительньшъ совершенствомъ приспособлены, для сво- 
его отправлешя, т. -е. для сообщенк частямъ растешя необхо- 
димой прочности, упругости и пр., при возможной ЭК0Н0М1И 

строительнаго матерхала. Такъ, наприм., получился порази* 
тельный результатъ, что матерхалъ, изъ котораго состоять эти 
волокна, въ извЪстномъ отношеши почти не уступаетъ железу, 
а расположены они по вс^мъ правиламъ инженернаго искус* 
ства. Третья категор1я — сосуды служатъ главнымъ. образомъ 
для проведешя соковъ^ 

Посцотримъ теперь, какъ распред']^ляются въ растеши эти эле- 
менты, столь различные по своему строешю и. по отправлешю. 

Собственно кл'Ьточки образуютъ такъ называемую соединит 
тельну^ю^ или основную^ ткань т.-е. связь и основу всякаго 
органа, волокна же вм^ст^ съ сосудами образуютъ. пучки,, ко- 
торые проходятъ среди этой основной ткани. Всего лучше мы 
это видимъ въ листьяхъ. Средина листа, въ промежутке между 
его двумя кожицами, занята, какъ мы уже знаемъ, листовою 
мякотью, т.-е. основною тканью, а въ ней проходятъ жилки, 
или нервы. Это и будутъ пучки; они или тянутся продольными 
рядами, или образуютъ сложныя сплетешя, ц'^лую с^ть, око- 
торой съ перваго взгляда на листъ. мы получаемъ только* сла^ 
бое поняпе. Для того, чтобы убедиться,, какъ н^жна и тонка 
эта сЬть, стоить оставить, листья несколько времени гнить въ 
водЪ, тогда безъ труда можно. мягкою щеточкой удалить« 06*6 
кожицы и мякоть листа и получить. отд'1льно эту с^ть нер- 
вовъ, съ которою не сравнится никакое кружево *), Назваше 
нервовъ не^ совс^мъ удачно выбрано,, такъ какъ эти органы 
не им'Ьютъ почти ничего общаго съ нервами животныхъ. Если 
уже проводить подобную параллель, то; скорее ихъ можно 
сравнивать одновременно, со скелетомъ и съ сосудистою си- 
стемой, такъ какъ они представляютъ и твердый остовъ листа, 
и систему каналовъ для передвижешя питательныхъ веществъ. 
Я выразился однако съ осторожностью^ что они не им^гогт! 



*) Такой же обработк^Ь можно подвергнуть и друт части растенхё п со- 
ставлять изъ нихъ полупрозрачные, какъ бы. воздушные букеты (фантомы 
какъ ихъ называютъ анх'днчане). 
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тючти ничего общаго съ нервами животныхъ, потому что выт 
сказывается, какъ мы увидимъ, мн^^н1е, что они представдяютъ 
пути^ по которымъ передается въ растен1и раздражеше. Если 
это мн^ше оправдается, то, очевидно, мы должны будемъ при- 
знать въ нихъ некоторое) хотя бы отдаленное, сходство съ 
нервами животнаго. 

Т( же нервы или жилки, которые такъ явственны въ ли- 
сгб, тянутся и въ стебле, но тамъ далеко не такъ р^зко вы- 
ражены, не бросаются сами собою въ глаза. Впрочемъ, раз- 
личныя растетя представляютъ въ этомъ отношеши весьма 
различное строеше; опишемъ два наиболее общихъ случая. 
У однихъ, у класса однодольныхь*) растеши, куда относятся, 
наприм^ръ, наши злаки, спаржа, а изъ древесныхъ растен1й 
пальмы, эти пучки разбросаны въ основной ткани, какъ это 
показано (фиг. 44, I) на поперечномъ сЬчеши. Одинъ такой 
пучокъ съ окружающею его основною тканью изъ стебля маиса 
изображенъ въ очень увеличенномъ вид% въ долевомъ и попе- 
речномъ сЪчеши на фиг. 43 **). Зд'Ьсь ясно видно, что пучокъ 
состоигь изъ различныхъ сосудовъ: спиральныхъ, с1тчатыхъ, 
кольчатыхъ и пр., а также волоконъ, между г1мъ какъ окру- 
ясающая ткань состоигь изъ кл^Бточекъ. Еще наглядн^^е можно 
обнаружить это строеше стебля однодольныхъ, если погрузить 
отр'1зокъ стебля съ листьями на несколько времени въ какую- 
нибудь окрашенную жидкость, наприм., растворъ фуксина, 
тогда на поперечномъ разр'Ьз^^, подобномъ фиг. 44, I, пере- 
резанные пучки выступятъ въ виде красныхъ пятенъ на без- 
цветномъ 110л1 основной ткани. 

СовсЬмъ иное строеше представить намъ стебли хвойныхъ 
и двудольныхъ ***) растеши, куда относятся всЬ наши древес- 
ный породы: дубъ, липа, кленъ и пр. Для того чтобы разъ- 
яснить себе строен1е этихъ стеблей, необходимо вдаться въ 



*) Такъ вровванныхъ потому, что у ннхъ одна с^иеводоп. 
**) Поперечное и дожевое е4чен1е чревъ стебежь маиса, предстаыпющее 
одинъ сосудистыК пучокъ съ окружающею основною тканью. Большое отвер- 
спе посредине мелкихъ — просвФтъ очень крупнаго сосуда. Рядъ менЬе круп- 
выхъ сосудовъ равр^ванъ вдожь. 
^**) Т.-е. имФющкхъ дв4| семенодоле. 
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н^которыя анатомичесюя подробности, безъ которыхъ дальней- 
шее изложеше было бы непонятно. 

И ботаники, и не-ботаники отличають на сруб*]^ дерева три 
части: кору, древесину, представляющую рядъ концентрическихъ 
колецъ, и сердцевину (фиг. 44, III). Но ботаники идутъ дал4е и 
усматривають зд^сь то же ра8лич1е между основною тканью 
и сосудисто-волокнистыми пучками, какое мы вид4ли такъ 
ясно выраженнымъ въ стебле однодольныхъ растеши. 




Фиг. 43. 

Постараемся выяснить это обстоятельство. Въ стебле Одно- 
дольнаго мы видимъ преобладаше основной ткани; пучки раз- 
бросаны въ ней безъ порядка, и каждый пучокъ со вс^хъ 
сторонъ окруженъ ею. Но представимъ себ4,' что эти пучки 
будуть расположены правильно, однимъ кольцомъ, и притомъ 
будутъ такъ сильно развиты, что между ними останутся 
только сравнительно узия прослойки основной ткани, тогда мы 
получимъ стебель, изображенный на фигуре 44, II *). Та- 

*) Фвг. 44, I. Стебежь пальмы И1и спаржи. П. Схема стебла охвол^тняго 
лвудольваго. П1. Стебель хревесиаго ствола двухольваго растев1я. В&к три 
въ поперечномъ сФчевШ. 
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ково д'Ьйствительно строете мо^^оДого, однол-Ьтняго стебля 
какого-нибудь изъ нашихъ древесныхъ растенш; мы видимъ 
ръ невгь основную ткань въ середин* кольца сосудистыхъ пуч- 
ковъ, это — сердцевина; видимъ ее въ форм* узкихъ, рас- 
ходящихся лучами отъ сердцевины, 
прослоекъ въ промежутке между пуч- 
ками, это — такъ называемые серд- 
твинние лучи видимъ ее, наконецъ, 
снаружи этого кольца, это — такъ 
на_зываемая первичная кора, соч- 
ная, обыкновенно зеленая, состоящая 
изъ кл*точекъ. Такимъ образомъ, на 
поперечномъ с*чеши каждый сосу- 
дистый пучокъ, заключенный между 
двумя сердцевинными лучами, им*- 
етъ форму треугольника или клина, 
обращеннаго вершиной къ центру. 
Эта клиновидная форма пучковъ со- 
храняется и въ многол*тнемъ стебл*. 
Лучисто расходящ1яся темныя по- 
лоски, которыя мы зам*чаемъ на фи- 
гур* 44, III, представляютъ сердце- 
винные лучи, а бол*е св*тлые клинья 
между ними — сосудистые пучки. Зна- 
читъ, въ многол*тнемъ древесномъ 
ствол* п^^теи составляютъ пре- 
обладающую часть; основная ткань 
|[| представляется въ промежутк* между 
ними узкими, иногда едва зам*тными, 
сердцевинными лучами; отсюда по- 
нятно, что различхе меяеду пуч- 
ками и основною тканью не такъ р*зко выступаетъ, какъ 
у однодольныхъ, и обнаруживается только при микроскопиче- 
скомъ изсл*дованш *). Главная часть стебля нашихъ древес- 
ныхъ породъ состоитъ, сл*довательно, изъ сосудистыхъ пуч- 




II. 




Фиг. 44. 



•*).См. ндже фиг. 62, изображающую и^болътаоЗ участокъ древесины, пе- 
ресекаемой сердцевиинымъ лучомъ. 
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ковъ, но не въ этомъ еще заключается ихъ самая выдающаяся 
особенность. Он'Ь отличаются отъ однодольныхъ растеши, какъ, 
наприм^ръ,. пальмъ, т^мъ, что способны 6ъ течеше всей своей 
жизни расти въ толщину, на что посл']^дшя неспособны. Это 
зависи^гъ отъ сл'1дующаго анатокическаго устройства. Какъ 
всякому изв']^стно, у всЪхъ нашихъ древесныхъ растенхй кора 
р^зко отд'Ьляется отъ древесины; весной, когда растеше пере- 
полнено соками, она даже легко отстаетъ отъ последней. Не- 
ботаники подагаютъ, а въ былое время полагали и бота- 
ники,, что между корой и древесиной есть перерывъ,. на- 
полненный, въ особенности весной, густою жидкостью,, изъ 
которой способны образоваться новыя части растен1я. Точное 
микроскопическое изсл^дованхе показало,, что зд^сь никакого 
перерыва однако н^^тъ, но что въ этомъ ьЛстк стебля распо- 
лоакена кольцомъ ткань, очень Н'1жная, очень сочная, способ- 
ная постоянно образовать новыя клеточки, откуда ее и на- 
зываютъ образовательною тканью, или камб1емъ. На фи- 
гуре 44, II, она изображена темнымъ кольцомъ. Это кольцо, 
какъ видно, перес4каетъ поперекъ и сосудистые пучки, и 
сердцевинные лучи, и весь стебель делится имъ на дв'1 
части— древесину, лежащую внутри кольца, и кору, лежащую 
кнаружи. Благодаря присутств1ю этого кольцеобразнаго^ сплош- 
ного, образовательнаго слоя, котораго н'Ьтъ у однодольныхъ, 
такъ какъ у нихъ сосудистые пучки не расположены пра- 
вильно въ кругъ, а разбросаны, стебли двудольныхъ и хвой- 
ныхъ способны къ продолжительному росту въ толщину. Эта 
образовательная ткань каждый годъ отлагаетъ несколько но- 
выхъ рядовъ элемен1^овъ какъ въ сторону древесины, такъ и 
въ сторону коры, но древесина образуется въ большемъ коли- 
честв* (фиг. 44, III), и ряды ея кл4точекъ отлагаются гораздо 
ровн-Ье, почему она и представляегь намъ то правильное чере- 
доваше годичныхъ колецъ, которое мы зам'Ьчаемъ на каждомъ 
поперечномъ разр'Ьз'Ь дерева. 

Посмотримъ теперь, какой анатомичесК1й составъ предста- 
вятъ эти дд^ части сосудистыхъ пучковъ, раздЪленныя обра- 
зовательною тканью, т.-е. часть древесинная и часть коровая^ 
Въ древесинной части мы встр'Ьчаемъ почти исключительно 
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волЬкна, изображениыя на фиг. 41, 6 и получивш1Я названхе 
древесныхъ, и разнообразные сосуды: пористые, сетчатые, 
спиральные и др., но никогда не ситовидные. Въ коровой ча- 
сти находимъ очень удлиненныя волокна съ очень тодстыни 
станками (фиг. 4], 5), подобный описаннымъ выше волокна1гь 
прядильныхъ растеши, изъ сосудовъ же встрЪчаемъ только 
описанные выше ситоеидиые (фиг. 42, II). Волокна образуютъ 
ту часть коры, которая называется лубомъ; она сильно раз- 
ви1'а, напримЪръ, у липы, и даегь общеизв'Ьстные продукты — 
лубки, мочало и лыко. Отъ этого луба и всЬ волокна, им^ю- 
Щ1Я описанное строете, гд% бы они ни встречались, получили 
назваше лубяныхг. Такимъ образомъ, поперечный разр^зъ много- 
л^тняго дерева представить намъ сл^дуюпця части: снаружи — 
то, что бы назвали первичной корой] въ этой части, какъ мы 
увидимъ ниже, въ бол^е поздшй возрастъ растешя образуется 
особая ткань, служащая для зап1;иты дерева; подъ первичною 
корой лежитъ коровая часть сосудистыхъ пучковъ, состоящая, 
главнымъ образомъ, изъ луба и заключающая ситовидные со- 
суды; эту часть, въ отлич1е отъ первичной коры, мы назовемъ 
вторичною корою^ дал^е — кольцо образовательной ткани, еще 
дал4е къ центру— древесина и, наконевсь, въ самомъ центр-Ь — 
сердцевина. Этими анатомическими подробностями мы можемъ 
ограничиться. Хотя он^, быть-можетъ, несколько скучноваты, 
въ особенности въ такой, по необходимости, сжатой форм^, 
но безъ нихъ была бы непонятна физ1ологическая д^тельность 
стебля. Заручившись ими, мы можемъ приступить къ изсл^до- 
ванш вопроса: какими путями совершается движенхе расти- 
тельвыхъ соковъ, т.*е. взаимный обм^нъ между т%ми веще- 
ствами, которыя всосаны корнемъ, и т4ми, которыя вьфабо- 
таны листомъ? 



Начнемъ съ перваго, бол4е простого случая, съ того пе- 
редвижен1Я веществъ, которое направляется изъ корня въвоз- 
душныя части растешя, съ такъ называемаго восходящаго тока. 
Этотъ токъ доставляетъ всЬмъ частямъ растешя необходивсую 
воду и растворенныя въ ней соли. Узнать путь, которымъ дви- 
жется эта вода, весьма легко, благодаря тому обстоятельству, 



— 155 — 

что отсутств1е въ растен1и надлежащаго количества воды не- 
недденно обнаруживается его завядашенъ. Следовательно, д^- 
лая поперечные надрезы въ различныхъ частяхъ стебля жи- 
вого растен1Я и наблюдая гд^ и въ какоьгь случа'6 оно 
начнетъ вянуть, мы легко узнаемъ, пересекли ли тотъ путь, по 
которому движется восходяпцй токъ воды. Опытъ показалъ, 
что мы можемъ перерезать поперекъ всю кору, даже снять 
ее кольцомъ, и растете отъ этого не завянетъ, т.-е. его воз- 
душнымъ частямъ будетъ попрежнему доставляться вода изъ 
почвы. Мы можемъ также перерезать сердцевину, да, впро- 
чемъ, въ старыхъ растешяхъ она и безъ того нередко отмираетъ, 
образуется дупло, при чемъ съ возрастомъ разложен1е распро- 
страняется и на внутренше, старые слои древесины, и дерево 
отъ этого однако долго не страдаеть. Очевидно, что восходя- 
щ1й токъ воды долженъ совершаться по древесине, и притомъ 
молодой. Выводъ этоть подтверждается и другимъ, уже упо- 
мянутымъ, опытомъ окрашиван1я сосудистыхъ пучковъ цвет- 
ными лсидкостями. Этотъ опытъ особенно нагляденъ, если 
взять для него листья, испещренные белыми полосками, или 
белые цветы; тогда, по прошеств1и короткаго времени, вся сеть 
жилокъ выступить цветною на беломъ поле. Микроскопиче- 
ское изследоваше показываетъ, что окрасятся прежде всего 
именно сосуды. Значить, въ древесине мы должны видеть путь 
для восходящаго распространен1я воды въ стебле. 

Но какъ объяснимъ мы причину этого поднят1я воды, 
иногда на громадную высоту 300 футовъ? Причина этого дви- 
жетя должна лежать и въ стебле, и въ корне: въ стебле — 
потому, что отрезанные стебли и ветви всасываютъ воду и 
проводятъ ее въ листья; въ корне— потому, что если отрезать 
стебель у самой шейки корня, мало того, если даже отрезать 
верхнюю часть корня, то изъ поперечнаго разреза оставшейся 
въ земле части его будетъ выступать вода. Познакомимся 
прежде съ этимъ явлешемъ выделешя воды изъ верхяяго раз- 
реза корня, служащимъ очевидно, исходною причиною для по- 
ступлен1я воды въ стебель. Давно было замечено, что въ не- 
которыхъ случаяхъ изъ пораненнаго или поперекъ перерезан- 
наго стебля обильно вытекаетъ сокъ; этому явлешю даже было 
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дано назван1е плача растешя, но полагали, что оно исключи- 
тельно свойственно и8В']&стнымъ деревянистынъ стводамъ и 
въ известное только время года; особенно р'Ьвко обнаружи- 
вается этотъ плачъ у виноградной лоэы весной. Сравнительно 
недавняя изсл^довашя показали однако, что это явлеше общее 
всЬмъ растетявгь, какъ. древеснымъ, такъ и травянистымъ, и 
происходить круглый годъ, но, разумеется, съ весьма различ- 
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Фиг. 45. 



цою силой. Для того; чтобы обнаружить это истечете и изме- 
рить его силу, поступаютъ такъ: ср-Ьзають стебель на не- 
большомъ разстояши отъ земли и, при помощи каучуковой 
трубки, над4ваютъ на него простую, загнутую кол-Ьномъ сте- 
клянную трубочку, если желаютъ только собрать и изм-Ьрить 
количество вытекающей жидкости, или трубочку такой формы, 
какъ показано на фиг. 45 сл-Ьва, если желаютъ узнать, подъ ка- 
кимъ напоромъ выталкивается сокъ изъ разреза. Эта двояко изо- 
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гнутая трубка, наполненная отчасти водой, отчасти ртутью, 
не что иное какъ наноиетръ, служащ1й для изьг^Ьретя да- 
влешя, подъ которынъ вытекаетъ сокъ изъ растен1Я. Сокъ 
вытекая въ трубку, гонитъ передъ собою ртуть; по подняпю 
столба ртути въ открытомъ кол'1нЪ мы и заключаемъ о сил% 
давлешя. Опытъ показалъ, что это давлеше можетъ доходить 
до тридцати шести футовъ водяного столба, то-есть вода вытал- 
кивается изъ разреза съ такой силой, что въсостояшибылабы 
еще выходить, даже еслибы на площадь разреза давилъ свер- 
ху столбъ воды въ 36 футовъ. Ч-Ьмъ объяснимъ мы эту спо- 
собность корня поднимать воду на такую высоту? Сл-ЬдуюЩШ 
опытъ даетъ намъ отв'Ьтъ. Возьмемъ небольшой стеклянный 
колоколъ (фиг. 45 справа, Ъ), затянемъ его нижнее широ*- 
кое отверспе пузыремъ, а въ горлышко воткнемъ пробку 
съ длинною стеклянного трубкой а и иогрузимъ все, какъ по- 
казано въ сосудъ съ водою. Если бы въ колокол* заключа- 
лась также вода, то между водой въ наружномъ и во внутрен- 
немъ сосуд* не произошло бы никакого движешя, — разумеется, 
подъ условхемъ, чтобы уровни въ наружномъ и внутреннемъ 
сосуд* были одинаково при п — п, потому что иначе воДа, подъ 
вл1яшемъ собственнаго давлен1Я, стала бы просачиваться чрезъ 
пузырь изъ сосуда, гд* ея уровень выше, въ сосудъ, гд* ея 
уровень ниже. Но представимъ себ*, что во внутреншй со- 
судъ налита не вода, а растворъ какого - нибудь вещества, 
встр*чающагося въ кл*точкахъ растеши, наприм*ръ, сахара, 
который, какъ известно, находится въ изобил1и, наприм*ръ, 
въ корняхъ свекловицы. Тогда обнаружится явлеше, съ нерва- 
го ВЗГЛЯЩ1 озадачивающее и какъ бы противоречащее тому, 
что только Ч1Т0 было сказано о стремлеши воды, въ двухъ со- 
общающихся черезъ перепонку сосудахъ, придти къ общему 
уровню. Растворъ сахара— для большей наглядности мы мо- 
жемъ его подкрасить— начнегь быстро подыматься въ сте- 
клянной трубк* и вскор* достигнетъ значительной высоты (/*). 
' Объяснен1е этого явлен1Я таково: вода и растворъ сахара, по 
законамъ диффуз1и, стремятся навстречу, одна — во внутреншй 
сосудъ, другой— вонъ изъ него. Но частицы воды движутся 
быстрее, ч*мъ частицы сахара, следовательно вода будетъ 
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быстрее проникать въ сахаръ, чЬжь сахаръ въ воду; мало того, 
вода гораздо легче проходить черезъ пузырь, ч^мъ сахаръ, 
следовательно, на основаши совокупнаго д^^йств]я этихъ двухъ 
причинъ, токъ воды во внутрепя1й сосудъ будегь гораздо 
быстрее тока сахара, и отсюда это, сначала непонятное, какъ 
бы противор']^чащее гидростатик'6, подняпе раствора въ трубк;Ь. 
Хоть же результатъ мы получили бы, хотя не въ такой рЪъ- 
кой формЬ, если бы, вместо сахара, ваяли бЪлокъ, камедь или 
какое другое вещество, встречающееся въ растительныхъ кл^Ь- 
точкахъ. Следовательно и зд^сь явлеше сводится на диффу- 
81Ю, усложненную вл1яшемъ перепонки. Явлешя этого рода 
получили назваше осмотическихъ. Скорость этого явлен1я при 
прочихъ равныхъ услов1яхъ будетъ зависать и отъ площади 
соприкосновешя двухъ жидкостей, въ нашемъ приборе— отъ 
величины отверст1я, затянутаго пузыремъ. Допустимъ, что нашъ 
приборъ представляетъ подоб1е корневой клетки, корневого \ 

волоска, вспомнимъ, какъ громадна площадь прикосновешя 
этихъ волосковъ съ почвенной водой, и мы легко поймемъ, 
каковъ долженъ быть совокупный результатъ миллшновъ по- 
добныхъ, хотя бы и микроскопическихъ, приборовъ. Каждая 
клетка жадно всасываетъ воду и черезъ свою, какъ должно 
предположить, более тонкую внутреннюю стенку выдавлива- 
етъ ее въ сосуды, которые гонятъ ее вверхъ по корню, въ 
стебель. 

Таково объяснеше, которое мы можемъ дать этой водоподъ- 
емной способности корня. Ея одной, по всей вероятности, 
недостаточно для объяснен1я поднят1я воды до макушки са- 
мыхъ высокихъ деревьевъ, къ тому же мы знаемъ, «что отре- 
занные и погруженные въ воду стебли сами въ состояши вса- 
сывать воду. Но для того, чтобы объяснить себе причину 
этого всасывашя воды стеблемъ, намъ нужно прежде позна- 
комиться съ учаспемъ, которое принимаютъ въ этомъ явленш 
листья. Всего легче и нагляднее убеждаемся въ этомъ сле- 
дующимъ опытомъ. Срезаемъ небольшую, покрытую листьями, 
ветвь — ^напр., березы — и обмакиваемъ ее срезаннымъ концомъ 
въ воду. Вынувъ ее изъ воды, замЬтимъ висящую на срезе 
каплю, но не пройдетъ п половппьт, даже четверти минуты, какъ 
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дта капля всосется; обмакиваемъ снова и снова наблюдаеиъ 
быстрое исчезаше ванди. показывающее, съ какою жадностью 
наша в^твъ пьетъ доставляемую ей воду. 

Корень гонитъ воду въ стебель, стебель жадно всасыв1^етъ 
эту воду и проводить ее дал^е; куда же денется эта вода, 
когда ьсЬ части растешя будуть ею насыщены? Очевидно, если 
она постоянно прибываетъ съ одного конца, она должна убы* 
вать съ другого. При н'Ькоторыхъ, исключительныхъ условхяхъ 
это явлеше наблюдается очень наглядно. Если въ теплый и 
влажный найскхй или 1юньск1й вечерь, лосл^ заката солнца, 
наклонившись кь зешгЬ, взглянуть н^ поверхность поля, за- 
сЬяннаго яровымъ злакомь, то можно увид'Ьть, что на самыхь 
кончикахь его прямо торчащихь былинокь сидятъ круглыя 
капельки. Если, вооружась терп'Ьшемъ, наблюдать 'н^^сколько 
времени за однимъ листомъ, то увидимъ, что эта капелька бу- 
детъ постоянно расти, расти и, наконецъ, скатится; на м'ЬсгЬ 
ея, опять на самомъ* остр!*]^ листа, появится новая капелька 
и такъ дал^^е. То же явлеше можно наблюдать, если сд'Ьлать 
посЬвъ овса въ плошк*]^, покрытой стекляннымь колпакомъ. На 
кончикахъ листочковь будуть постоянно появляться капли 
воды, которыя исчезнуть, если снять колпакь. НЪкоторыя ра- 
стешя представляють это явлеше въ еще бол^е р%зкой формЪ 
и выд^ляють воду въ значительныхь количествахь. Анатоми- 
ческое изслЪдоваше показало, что въ этихъ листьяхъ, въ м^- 
стахъ выд^лешя, находятся даже особый отверст1Я. Но подоб- 
ное выд^душе воды въ капельномь состояши составляеть 
сравнител№о р'Ьдк1й случай; оно происходить преимуществен- 
но при описанныхъ условхяхъ, т.-е. когда окружаюпцй воз- 
духь насы1цень водянымь паромъ, постоянно же и въ громад- 
ныхъ количествахь растен1я выд'кляють воду въ видЪ незам^т- 
наго для глаза пара. Можно судить о томь, какь громадно 
это количество воды, испаряемой растешями, по слЪдующимъ — 
конечно, приблизительнымь — цифрамь: десятина овса испаряетъ 
за все л'Ьто отъ 100.000 до 200.000 пудовь воды, десятина 
см'Ьшанной луговой травы — около 500.000 пудовь. 

ОпредЪлить это количество испаряющейся воды мы можемъ 
различными способами; воть одинъ изь простЬйшихъ и самыхь 
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точныхъ. Растете, вмести съ горшкомъ, въ каторый оно по- 
сажено, пом^^щаютъ въ стеклянный или жестяной сосудъ и 
накрываютъ стеклянною же или жестяною пластиною, въ ко- 
торой прор'Ьзано отверспе для стебля (фиг. 46). Такимъ об-, 
разомъ устраняется испареше съ поверхности почвы и горшка, 
и, взвешивая отъ времени до времени весь приборъ, мы зна- 
емъ, что потеря въ в-ЬсЬ зависитъ отъ испаренхя растетя. Или 
мы можемъ взять два стеклянные, одинаковаго размера, коло- 
кола, величиной немного мен4е листа, испареше котораго же- 
лаемъ изучить, и, защемивъ между ними этотъ листъ (разу- 




Фиг. 46. 



м'Ьется, осторожно, чтобы не раздавитъ его, но все. же такъ, 
чтобы смазанные саломъ края колоколовъ плотно къ нему 
прилегали), сд'Ьлаемъ слЬдующхй опытъ. Подъ каждый коло- 
колъ пом'Ьстимъ въ небольшомъ сосуд'Ь какое-нибудь вещество, 
жадно поглощающее водяные пары, какова, наприм'Ьръ, сЬрная 
кислота, которую мы съ этою именно ц'Ьлью и ставимъ между 
двойными зимними рамами, чтобы стекла не погЬлй. Эта сЬр- 
ная кислота будетъ поглощать испаряющуюся изъ листа воду. 
Взвешивая отъ времени до времени эти сосуды съ сЬрною 
кислотой, мы узнаемъ, сколько она поглотила воды. Такимъ 



~ 161 



образомъ мы можемъ разр'1шйть шюжество любопытныхъ во- 
просовъ. Мы узнаемъ, наприм^ръ, что сильн^^е испаряетъ 
нижняя сторона листа, т.-е. та, которая, какъ мы видели, не- 
сеть устьица *). Оказывается, что въ этихъ устьицахъ мы 
должны вид^^ть регуляторы испарешя. Когда растете пере- 
полнено водой, щелевидное отверспе устьицъ широко рас- 
крывается (фиг. 47, Ъ), испареше усиливается, но какъ толь- 
ко, всл'Ьдств1е ли усиленнаго испарешя или недостаточнаго 
притока воды, листья станутъ завядать, 
отверспе устьицъ суживается (фиг. 45, а), 
почти закрывается, испарете понижается 
и растеше начинаетъ оправляться. Изъ 
подобныхъ же опытовъ мы узнаемъ, что 
листья съ блестящею кожистою поверхно- 
стью испаряютъ мен-Ье, ч*мъ листья тра- 
вянистые: это намъ объясняетъ, почему 
растешя съ такими кожистыми листьями, 
повидимому, легче выносятъ знойные, сух1е 
климаты. Наконецъ, подобные же опыты 
научаготъ насъ, что молодые листья испа- 
ряютъ быстрее старыхъ листьевъ одного 
и того же растен1я, и этотъ фактъ даетъ 
намъ одно изъ объяснетй, почему пита- 
тельные соки будутъ притекать именно 
къ этимъ молодымъ растрцимъ органамъ. 
Уб'Ьдившись въ томъ, какъ великъ рас- 
ходъ воды^ испаряемой листьями, мы мо- 
жемъ вернуться къ разсмотр']^тю самаго механизма этого 
движешя воды въ стебл*. Вопросъ этотъ въ посл-Ьдше годы 
обратилъ на себя особое внимате, но нельзя сказать, чтобы 
получилъ вполн* удовлетворительное разр4шеше. Правда, 
нЬтъ недостатка въ объяснетяхъ, но именно это изобилхе 
объяснетй доказываетъ, что ни одно изъ нихъ не удовле- 
творяетъ вполн*]^. Остановимся только на фактахъ, легко 
пров-Ьряемыхъ на опытЬ. Прежде всего необходимо было р*- 




Фяг. 47. 



•) См. б 1екц1Ю. 



И 



— 162 — 

шить, какимъ путемъ движется токъ воды: въ полостяхъ или 
въ сгЬнкахъ сосудовъ и сосудовидныхъ кл'Ьтокъ. Противъ пер- 
ваго предположен1я, что сокъ движется въ полостяхъ сосудовъ, 
представляющихъ, очевидно, просгЬйшхй путь, такъ какъ он-Ь 
образуютъ сплошной каналъ, противъ этого самаго ёстествен- 
наго предположешя возражали, что сосуды обыкновенно не 
наполнены жидкостью, а содержать чередующ1еся со столби- 
ками жидкости пузырьки воздуха. Но именно это присутств1в 
воздуха, служившее прежде препятствхемъ для допущешя, что 
вода движется по сосудамъ, въ настоящее время служить 
ключомъ для объяснен1я этого явлен1я. Оказалось, что воздухъ 
этотъ находится обыкновенно въ очень разр-Ьженномь состоя- 
ши, и, благодаря этому обстоятельству, каждый сосудъ д4й- 
ствуетъ подобно насосу. Убеждаются въ этомъ факт* сл4ду- 
ющимъ простымъ опытомъ. Пригибаютъ какой-нибудь стебе- 
лекъ въ сосудъ со ртутью такъ, чтобы часть стебелька нахо- 
дилась подъ ртутью, и подъ ртутью же перер^заютъ его. Если 
загЬмъ сделать продольные разр'Ьзы изъ этого стебля, то убе- 
димся, что ртуть въ вид* тончайшихъ нитей проникла въ по- 
лости сосудовъ. Всего красивее видно это явлете, если раз- 
сматривать микроскопическ1й препаратъ не въ проходящемъ 
св*тЬ, какъ обыкновенно, а при падающемъ, — тогда въ сосу- 
дахъ ясно видимъ блестяпце ртутные столбики, подобно то- 
му, какъ мы ихъ видимъ въ волосной трубке термометра 
(фиг. 48, I) *). Вспомнимъ, что ртуть не подымается сама 
'^ собою въ волосныхъ трубкахъ, какъ вода, а что, напротивъ, 
ее можно вгонять въ подобныя трубки, только прибегая къ 
давлен1Ю, гЬмъ бол^е значительному, ч^мъ уже трубки. Но 
поперечникъ сосудовъ гораздо мекЬе поперечника гЬхъ волос- 
ныхъ трубокъ, надъ которыми обыкновенно производятъ физи- 
чесше опыты. Исходд изъ этихъ соображешй, мы можемъ за- 
ключить и приблизительно измерить, какъ значительно раз- 
рЬженхе воздуха въ сосудахъ, вызывающее это всасываше 



*) Особевно удобные для этоб ц'Ьли, очень распространенные въ посд'Ьднее 
время, ручные микроскопы, употребляемые для передачи слушателямъ на лек- 
ц}яхъ: микроскопы эти снабжены металлическими вогнутыми зеркалами, делаю- 
щими И80бражев1е при падающемъ св^тЬ очень яснымъ. 
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ртути. Невольно возникаютъ два вопроса: почему же эти раз- 
реженные газы сосудовъ не приходить въ равнов'Ьае съ вн^ш* 
ней атмосферой и какая причина этого разр%жен1я? Первый 
вопросъ разрастается очень просто: внзгтренняя атмосфера со- 
судовъ отд'Ьлена отъ наружныхъ частей растен1я, содержащихъ 
воздухъ при обыкновенномъ атмосферномъ давлеши, слоевгь 
непроницаемой ткани, такъ что совершенно уединена отъ вн'Ьш- 
ней атмосферы. Но стоить только посредствомъ поперечнаго 
разреза привести срединныя части органа въ прикосновенхе 
съ атмосферой — и равнов4с1е между 
внутренней и внешней атмосферой 
мгновенно установится. Потому-то и 
необходимо д'Ьлать разрЪзъ подъ 
ртутью; какъ бы мы быстро ни пе- 
реносили отр-Ьзанную в^твь въ ртуть, 
мы не получили бы результата. Но 
если ср-Ьзанную, и загЬмъ погружен- 
ную концомъ въ ртуть, в'Ьтвь оста- 
вить въ такомъ положенш несколько 
времени, то замЪтимъ, что ртуть нач- 
нетъ подыматься въ сосудахъ. Этотъ 
опытъ даетъ намъ отв'ётъ на второй 
изъ поставленныхъ выше вопросовъ — 
какъ объяснить себЪ лроисхождеше 
этой разреженной атмосферы? Объ- 

яснете это сл^Ьдующее. Листья Испаряютъ воду, всл^дствхе чего 
въ ихъ кл^Сточкахъ образуются бол'Ье концентрированные ра- 
створы заключающихся въ нихъ веществъ. Эти растворы, какъ 
мы вид^^и выше (фиг. 45 вправо), протягиваютъ новыя коли- 
чества' воды изъ смежныхъ кл^точекъ и, такимъ образомъ, отъ 
клеточки къ кл^Ьточк'Ь черпаютъ эту воду изъ ея запаса въ со- 
судахъ. Но если вода удаляется изъ сосудовъ, то воздухъ чере- 
дуюшдхся съ ней пузырьковъ занимаетъ ея м^сто, увеличивается 
въ объем*, т.-е., другими словами, разражается. Всл*дств1в 
этого разр'Ьжен1я, повое количество воды всосется сосудами изъ 
кл-Ьточекъ корня. Справедливость этого заключен1я можетъ быть 
доказана прямыми опытами. Ср-Ьзавъ кончикъ несущаго листья 
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стебелька такимъ острымъ клиномъ, чтобы онъ былъ доста- 
точно прозраченъ для пом'Ьщенхя его въ капл'Ь воды подъ ми- 
кроскопомъ, можемъ непосредственно убедиться въ сл'Ьдующихъ 
фактахъ. Если въ капл^ воды взвешены мелк1Я частицы по- 
рошковатаго т*ла, то мы вам^тимъ, какъ он* будутъ устремляться 
въ отверст1я сосудовъ и нестись далЪе по ихъ длин'Ё. Пузырьки, 
замечаемые въ сосудахъ, будутъ или уменьшаться^ когда испа- 
реше листьевъ будетъ ослабевать, или будутъ увеличиваться 
въ объем* (т.-е. воздухъ будетъ разражаться), когда исааре- 
ше листьевъ будетъ усиливаться (фиг. 48, II, а я Ъ) *). Та- 
кимъ образомъ, въ настоящее время, несмотря на долгол^т- 
шя сомнен1я, роль сосудовъ, какъ водопроводовъ растетя, не 
можетъ быть долее оспариваема. 

Въ связи съ ролью сосудовъ выяснился въ последнее вре- 
мя и смыслъ одной анатомической подробности ихъ строешя, 
давно останавливавшей на себе внимаше самыхъ знаменитыхъ 
анатомовъ: это такъ называемыя окаймленныя поры^ встре- 
чаюпцяся на сосудахъ и сосудовидныхъ волокнахъ (трахе- 
идахъ). Оне легко наблюдаются въ древесине нашихъ хвойныхъ, 
т.-е. на микроскопическомъ разрезе, изъ любой почти, зажига- 
тельной спички. Если сделать долевой разрезъ, такъ чтобъ онъ 
лежалъ въ плоскости, проходяш;ей чрезъ ось и поперечникъ 
ствола (радальный разрезъ), то заметимъ на стенкахъ сосудо- 
видныхъ волоконъ многочисленные двуконтурные кружки (фиг. 
49, А, а, Ь). При более внимательномъ наблюдеши заметимъ 
и трет1й менее явственный кружокъ (с), средшй между а и Ь. 
Если долевой разрезъ не будетъ лежать въ плоскости попе- 
речника ствола, а пересечеть его подъ более или менее острымъ 
угломъ, то картина изменится. Вместо изображетя поры «съ 
лица», мы увидимъ ее «въ три четверти» (В) и убедимся, что 
внутреннихъ (малыхъ) кружковъ всегда два. Для того чтобы вы- 
яснить себе далее строенхе поры, остается сделать еще третгй 
разрезъ, подъ прямымъ угломъ къ разрезу А; онъ дастъ намъ 



*) На фиг. 48, II а и 6 иаображевы два Ъосл^доватедьныя состоян1я одного 
н того же сосуда, вабдюдаемаго подъ микроскопомъ во время сильваго испа- 
рен1я воды листьями. Сравнивая ихъ между собою, аан^чаемъ, что при Ь 
каши воды уменьшились, а пузыри воздуха соответственно увехичихись. 
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изображеше поры въ профиль, т. -е. ея разр^зъ (С, О, Ё). 
Этоть разр^^зъ намъ все объясняетъ. Оказывается, что общ1я 
станки двухъ смежныхъ кл-Ьточекъ образуютъ въ этомъ м-Ьст* 
чечевицеобразную полость, край которой соотв*тствуетъ на- 
ружному кругу поры (Ь) '*'). Полость эта образована какъ бы 
двумя часовыми стеклами, просверленными посредине круглы- 
ми отверст1Ями (а). На фиг. А отверстая эти лежать одно 
подъ другимъ, такъ что ихъ изображен1я совпадаютъ въ одинъ 
внутреншй кругъ (а); на фиг. В, благодаря тому, что мы смо- 
тримъ вкось, видны оба круга. Чечевицеобразная] полость де- 
лится пополамъ натянутою поперекъ тончайшею пленкою (С 
между с и &), средина которой утолщена въ вид'б диска (С). 




ФвБ. 49. 



Края этого диска, просв^^чивая сквозь всегда прозрачную, какъ 
стекло, станку кл4тки, и даютъ изображеше средняго круга (с 
въ А и В). Ознакомившись съ устройствомъ этихъ поръ, зная, 
что элементы, ими снабженные, играютъ роль насосовъ, легко 
угадать ихъ значеше: это — клапаны, въ высшей степени со- 
вершенные клапаны. Когда давлеше въ сосудахъ не велико, 
вода проходить чрезъ тонкую пленку (какъ показано стр'Ьл- 
ками при С). Сопротивлеше этихъ пленокъ движешю воды 
ничтожно: капля воды, нанесенная на верхн1Й ср'Ьзъ длинной 
в^^тви, почти мгновенно сопровождается выд^ленхемъ такой же 
капли изъ нижняго ср'Ьза. Но эти тоншя пленки легко могли 
бы разрываться подъ вл1ян1емъ такихъ давлешй, как1я, какъ 
мы видимъ, наблюдались въ сосудахъ. Тогда тонкая пленка 



*) Для ухазан1я соотв^тственныхъ частеб вс^хъ фвгуръ проведевы 1ин1н 
точками. 
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искривляется, и дискъ прикладывается къ тому или другому 
отверст1ю, смотря по направлешю давлешя (какъ показано 
стр']^лкой при 2> и Б). Такимъ образомъ охсаймлеяная пора 
является очень целесообразно устроеннымъ двустороннимъ 
клапаномъ, приспособленнымъ къ различнымъ давлен1ямъ въ 
сосудахъ. Эти клапаны обезпечиваютъ равйом^рное распред*!- 
лете воды въ растети. 

Увнавъ, что вода движется по сосудамъ, узнавъ и причину 
этого движешя, 1Ш можемъ еще попытаться узнать^ какъ 
быстро движется эта вода. Для этого поступаемъ слйдующимъ 
образомъ. В^твь изсл^дуемаго растен1Я пом^щаемъ въ воду, 
содержащую немного такого вещества, присутствхе котораго 
легко обнаружить въ растеши, и, разрезая по прошествшн*- 
котораго времени стебель на поперечные кусочки, узнаемъ, 
до какой высоты успело подняться оно во время опыта. 
Самое быстрое движете, которое было наблюдаемо такимъ 
образомъ, достигало приблизительно одной сажени въ часъ. 

Испарен1е листьевъ, отнимая постоянно у воздушныхъ ор- 
гановъ растетя воду, служитъ, следовательно, главною при- 
чиной поступлешя новыхъ количествъ воды изъ стебля и 
корня. Но спрашивается, почему же мы приписываемъ эту 
деятельность именно листьямъ, а не стеблямъ? Отв^тъ на это 
намъ дастъ анатомическое строен1е стебля. Только въ самомъ 
молодомъ возрасгЬ стебель бываетъ снабженъ кожицею, сход- 
ною съ кожицей листьевъ, зат4мъ она отмираетъ, тресхсается, 
отпадаетъ, а подъ нею, въ той части стебля, которую мы 
назвали первичной корой, образуется такъ называемая проб- 
ковая ткань. Пробковою она Называется потому, что у одного 
вида дуба она очень развита и образуетъ то вещество, изъ 
котораго выд^лываются пробки. Строен1е и внешн1Й видъ этой 
ткани могутъ быть весьма различны: такъ, наприм'Ьръ, у проб- 
коваго дуба она образуетъ сплошной слой въ несколько паль- 
цевъ толщины, въ берез* же она представлена тонкою, слоя- 
щеюся на листочки берестой. Но во вс4хъ этихъ случаяхъ 
она представляетъ одно общее свойство— непроницаемость для 
воды. Благодаря этому свойству, она образуетъ на стебл* какъ бы 
непромокаемую одежду, охраняющую его отъ безполезнаго иди 
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даже вреднаго испарен1я. Любопытно, что эта пробковая ткань 
образуется сама собою, именно^ въ гЬхъ условхяхъ, когда ра- 
стительный органъ, насильственно обнаженный, подвергается 
ненориальному испаренш, и, такимъ образомъ, она полагаетъ 
пред^^лъ этону бол'Ьзненному проявлешю. Такъ, наприм^ръ, 
стбитъ поранить какой-нибудь растительный органъ, обнажить, 
оставить' незащищеннымъ его внутрентя ткани, и чрезъ не- 
сколько времени рана сама собою затянется пробкой. 

Итакъ, корень гонитъ воду въ стебель, стебель проводитъ 
ее къ листьямъ, листья испаряютъ ее въ воздухъ. Только при 
совокупномъ и равном^рномъ исполнеши всЬхъ этихъ отпра- 
влешй д'1ятельность растешя будетъ вполне правильною. Равно- 
вес1е нарушается, когда растете испаряетъ бол^е, ч'Ьмъ по- 
лучаетъ, — тогда оно вянетъ; равнов4с1е нарушается и тогда, 
когда растен1е не усп^ваеть испарять всей получаемой воды, — 
тогда оно начинаетъ выд']&лять ее въ вид*! капель, какъ это мы 
и зам']^чаемъ въ теплые влажные вечера, когда, всл^дствхе на- 
сыщетя атмосферы водянымъ паромъ, испареше листа почти 
прекращается. 

Переходимъ теперь къ разсмотр-Ьнш другого движенхя пи- 
тательныхъ веществъ, направляющагося не къ листу^ а изъ 
листа во всЬ части растешя, въ томъ числ-Ь и въ корень. Что 
такое движен1е должно существовать, очевидно а рпоп, такъ 
какъ въ листе вырабатывается органическое вещество, изъ ко- 
тораго построены все части растен1я; что оно действительно 
существуетъ, наглядно доказывается следующимъ любопытнымъ 
опытомъ. Срежемъ ивовую ветвь и поставимъ ее въ воду. По 
прошествш несколькихъ дней или недель вокругъ нижняго 
сечен1я ветви образуетЖя наростъ или наплывъ, и изъ этого 
наплыва начинаютъ пробиваться корешки. Эти корешки, оче- 
видно, должны были образоваться на счетъ веществъ^ получен- 
ныхъ изъ листа или уже находившихся, по дорогЬ отъ него, 
въ стебле. Постараемся определить, какимъ же путемъ спу- 
стились они до вновь образовавшихся корней. Для этого упо- 
требимъ тотъ же пр1емъ, который употребили для определешя 
пути восходящаго тока. Сделаемъ въ одной ветви кольцевую 
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вырезку коры вплоть до камб]я, какъ это показано на фиг. 50, 
и пом^стимъ нашу в^^твь въ воду на н'^сколько нед'Ьль. ЗлиЬ- 
тимъ, что на этотъ разъ корни появятся не въ нижней части 
стебля, а на верхнемъ краю кольцевой выр-Ьзки; очевидно, что, 
перер'Ьзавъ кору, мы преградили путь питательнымъ веще- 
ствамъ, спускавшимся внизъ по стеблю. 

Значить, кольцевая выр'Ьзка коры, нисколько не вредящая 
П0ДНЯТ1Ю сока, идущаго изъ корня, окончательно препятствуетъ 
соку, идущему въ обратномъ направленш. Значить, сокъ, иду- 

пцй изъ корня, направляется 
по древесине, сокъ, идупцй изъ 
листьевъ, — по кор*. Въ спра- 
ведливости этого вывода убЬ- 
лсдает7> и другой опыть. Выбе- 
ремь в4твь какого-нибудь ра- 
стешя, на которой только что 
начали завязываться плоды, и 
выр^^жемъ кольцо коры въ томъ 
м'ЬсгЬ в-Ьтви, которое отд4ляеть 
плоды отъ ближайшихъ листь- 
■ евъ, — плоды перестанутъ раз- 
виваться. Такимъ образомь 
кольцевая выр']^зка коры, раз- 
общающая какой-нибудь органъ, 
будеть ли то корень или плодь, 
съ питающими его листьями, 
заран'1е отнимаетъ у этого ор- 
гана возможность развит1я. Следовательно, не подлежитъ со- 
мн-Ьтю, что питательныя вещества, служащхя для построешя 
органовь, движутся по корФ. Но кора, какъ мы вид']^ли, пред- 
ставляеть сложное строеше; мы различаемъ въ ней первичную 
и вторичную кору, — по которой изъ этихъ двухъ системъ дви- 
жется питательный сокъ? Д^лаемь вновь опыть съ кольцевою 
вырезкой, но на этотъ разъ осторожно ср^зываемъ только 
наружную часть, первичную кору, стараясь не повредить вто- 
ричной, то-есть лубяной части сосудистыхъ пучковь. Получа- 
ются результаты какъ въ первомь опыт4, то-есть корни 
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образуются при основаши в'Ьтви. Значить, движете совер- 
шается по вторичной кор'Ь. Цопытаенся сделать еще одинъ 
шагъ— определить, по какимъ же элементамъ вторичной коры 
будетъ двигаться этотъ сокъ. Мы знаемъ, что ихъ, главныыъ 
образонъ, два: лубяныя волокна и ситовидные сосуды. Уже 
одно сравнеше формъ этихъ двоякаго рода элементовъ д'1лаетъ 
в'броятнымъ, что это отправлеше принадлежитъ посл^днимъ, 
такъ какъ волокна представляютъ очень толстыя станки и 
почти полное отсутствхе полости, между гЬмъ какъ ситовид- 
ные сосуды представятъ широше каналы, сообщаюпцеся по- 
средствомъ открытыхъ поръ, чрезъ которыя могутъ проходить 
не только ЖИДК1Я и полуясидк1я вещества, но даже просколь- 
заютъ мелк1я крупинки крахмала. Это в'1роят1е превращается 
въ полную достоверность благодаря следующему опыту. Беремъ 
ветвь олеандра и проделываемъ съ нею то же, чтосделали во вто- 
ромъ опыте съ ивовою ветвью, то-есть срезаемъ полное кольцо 
коры до самаго камбхя. Получается совершенно неожиданный 
результатъ: корни образуются не только на краю вырезки, но 
и при основаши ветви, — значитъ, питательныя вещества про- 
ннкаютъ туда какими-нибудь иными путями помимо коры. Это 
кажущееся противореч1е вполне выясняется, когда узнаемъ, 
что стебель олеандра представляетъ уклоненхе отъ описаннаго 
нами типическаго строешя ствола. У него, кроме ситовидныхъ 
сосудовъ въ коре, существуютъ еще пучки этихъ элементовъ 
въ сердцевине, и они-то, вопреки кольцевой вырезке коры, про- 
водить соки въ нижнюю часть стебля. Такимъ образомъ, опи- 
санные четыре простые опыта съ ветвями ивы и олеандра по- 
стоянно, систематически, ограничивая кругъ возможныхъ пред- 
полбжешй, наконецъ, съ полною достоверностью указываютъ 
намъ на ситовидные сосуды, какъ на те пути, по которымъ рас- 
пространяется такъ называемое пластическое, то-есть служащее 
для построешя новыхъ частей, питательное вещество растетя. 
Новейш1я изследовашя надъ распределешемъ млечныхъ 
сосудовъ въ листе делаютъ вероятнымъ предположеше, что 
они также слуясатъ очень удобными путями для движешя пи- 
тательныхъ соковъ. На это указываетъ тотъ фактъ, что они 
всегда находятся въ непосредственномъ соседстве съ зеленою 
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тканые листа, гдЪ вырабатываются питательныя вещества. 
Предположеше это подтверждается наблюдешями, что потеря 
млечнаго сока истощаетъ вгЬкоторыя растешя. 

Укааавъ путь, по которому движется сокъ, идущ1Й изъ 
листьевъ, намъ остается еще указать на причины, побуждаю- 
пця его двигаться. Зкксъ еще разъ, и уже въ посл'Ьдшй, объ- 
яснительнымъ ключомъ является диффуз1я — слово, которое, какъ 
постоянный прип'бвъ, намъ приходилось повторять каждый 
разъ, когда возникалъ вопросъ о поступлеши или перем^^ще- 
Н1И вещества изъ вн']^шней среды въ растеше или изъ одной 
его части въ другую. Растворенное вещество, по законгйгь диф- 
фуз1и, очевидно притекаетъ именно туда, гд* оно принимаетъ 
нерастворимую форму, слагаясь ли въ вид% запаса на будущее 
время или прямо расходуясь на строеше твердыхъ частей 
растешя *). Отложешя питательныхъ веществъ образуются на 
всемъ пути сосудистыхъ пучковъ; кл'1точки, окружаюпця пуч- 
ки, обыкновенно очень богаты крахмадомъ, иногда кристал- 
лами и другими веществами. Отложеше запасовъ питательныхъ 
веществъ мы вид^^ въ б'Ьлк*]^ сЬмени; так1е же запасы^ но 
въ болЬе громадныхъ разм4рахъ, встречаются и въ другихъ 
частяхъ растешя. Такъ, наприм^ръ, они отлагаются въ серд- 
цевине, въ сердцевинныхъ лучахъ и вообще въ клеточной 
ткани стеблей. Въ сердцевин*! такъ называемыхъ саговыхъ 
пальмъ отлагаются запасы крахмала, которые можно считать 
пудами; въ клубняхъ картофеля отлагается также крахмалъ; 
въ корняхъ свекловицы отлагается въ изобилш сахаръ; въ 
кочняхъ капусты или въ корняхъ р4пы — разнообразнейшая 
питательныя вещества; наконецъ, въ мясистыхъ листьяхъ опи- 
санной выше агавы отлагается въ течете несколькихъ л^тъ 
запасъ сахара. Однимъ словомъ, н^тъ почти растительнаго 
органа, который не могъ бы сделаться вместилищемъ, скла- 
домъ питательныхъ веществъ. Эти запасы идутъ въ д^ло или 
на следующ1й годъ послЬ ихъ отложешя, какъ это бываетъ 
со свекловицей или капустой, запасы которыхъ потребляются 
на развипе стеблевыхъ и цв4точныхъ органовъ на второй годъ 

*) См. П я Ш лекщи. 
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существовашя, или эти запасы накопляются десятками лЪтъ, 
какъ, наприм^ръ, сахаръ въ листьяхъ агавы^ и затЪмъ расхо- 
дуются на образовате колоссальныхъ соцв4т1й, несущихъ цв-Ьты 
и плоды этого растешя. Какъ бы то ни было^ образован1е запа- 
совъ есть только временное, переходное назначен1е питатель- 
ныхъ веществъ; окончательнаго своего назначешя они дости- 
гаютъ только тогда, когда затратятся на образоваше новыхъ 
частей растешя, новыхъ органовъ, новыхъ кл'Ъточекъ, то-есть 
тогда, когда послужатъ для его роста. Ознакомившись, такимъ 
образомъ, съ явлешемъ питан1я9 въ смысл^^ принятая, перера- 
ботки и передвижешя пищи, мы въ сл'1дуюп^ей бес'1д'6 можемъ 
перейти къ изученхю явлетй роста. 



,;.,«-■ VII. 

Р О С т ъ. 

Въ поэтическихъ сказашяхъ н'Ькоторыхъ народовъ севера 
богамъ и в^^щимъ людямъ приписывается способность не только 
видеть, но даже чуткимъ ухомъ сслышать травы прозябаше». 
Въ настоящей лекщи мы ииенно займемся вопросомъ: можеть 
ли глазъ и ухо простого смертнаго достигн)т:ь такой степени 
изощрешя, чтобы видЪть и слышать, какъ растете растетъ? 
Условимся прежде 9 какой ближайппй смыслъ мы придадимъ 
этому слову. Подъ ростомъ, въ т^сномъ смысл'Ь, мы будемъ 
разум'Ёть то увеличеше въ разм'брахъ растешя, которое про- 
исходить всл-Ьдствхе превращешя усвоенныхъ и переработан- 
ныхъ имъ питательныхъ веществъ въ его твердую основу, въ 
его составъ, состоящШ главнымъ образомъ изъ сгЬнокъ его 
клЪточекъ. Такимъ образомъ, хотя ростъ необходимо предпола* 
гаетъ питаше, но оба эти процесса могутъ происходить и не- 
одновременно, ростъ можеть происходить и при такихъ усло- 
В1яхъ, когда одновременное питаше невозможно, какъ, напри- 
мЪръ, въ темнотЬ, даже обыкновенно эти оба отправлешя 
разделены какъ въ пространств'^, такъ и во времени. Наибо- 
лее энергическ1й ростъ происходить обыкновенно въ самыхъ 
молодыхъ частяхъ, развивающихся на счеть д']^ельности уже 
вполне развитыхъ органовь, слудсащихъ по преимуществу для 
питан1я. Особенно р']^зко обнаруживается разд^лете, во вре- 
мени, этихь двухъ существенныхъ отправлешй растительной 
жизни, питашя и роста, въ т^хъ перечисленныхъ нами въ 
конц-Ь прошлой лекц1и случаяхъ, когда ростъ происходить на 
счеть обильныхъ, нередко многол'Ьтнихъ, запасовъ пищи. Мы 
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вид'Ьли также, что во время прорастан1я увеличеше раз1гЬровъ 
ростка не только не обусловливается соотв'Ьтствующимъ уве- 
личен1емъ въ вЪс^, но даже сопровождается постоянною и 
значительною тратой вещества, всл'Ьдств1е дыханхя. 

Начнемъ нашъ обзоръ явлешй роста съ того момента, когда 
изъ прорастающаго сЬмени выбивается корешокъ и ростокъ, 
$огда одинъ, какъ бы уб'Ьгая оть св'Ьта, зарывается въ землю, 
а другой устремляется въ воздухъ, какъ бы тянется навстр*]^- 
чу къ свЪту. Первый вопросъ, который долженъ бы есте- 
ственно представиться при наблюденш этого явленхя, но ко- 
торый, в'Ьроятно, мало кому приходить въ голову, — ^до такой 
степени мы привыкли къ этому явлешю,— это вопросъ: почему 
корень и стебель растутъ въ противоположный стороны, одинъ 
въ землю, другой въ воздухъ, одвнъ внизъ, другой вверхъ? 

Этотъ вопросъ стоидъ ученымъ не мало хлопотъ, да и въ 
настоящее время не можетъ считаться разр^шеннымъ во вс']^хъ 
своихъ подробностяхъ. Въ поискахъ за причинами этого явле- 
Н1л подозр'Ьшя ученыхъ весьма естественно пали на св'Ьтъ и 
на влажность почвы. Полагали, что стебли тянутся къ св^ту 
а корни уб'Ёгаютъ отъ св'Ьта, и что, следовательно, въ св^ЪтЬ 
должно ВЕЛ'^ть внешнюю силу, обусловливающую направле- 
ше роста. Но нетрудно было доказать несостоятельность 
этого взгляда. Въ совершенной темногЬ направлеше частей 
будетъ то же самое; мало того, если поскятъ семена въ р%- 
шегб и подвесить его надъ окномъ, такъ чтобы оно было 
освещено снизу, то корни, пройдя сквозь слой земли, выйдутъ 
наружу чрезъ отверсйя р4шета и будугь продолжать расти 
къ св'Ьту, между т1мъ какъ стебли потянутся вверхъ, следо- 
вательно отъ св^та. Другое предположеше, что направлен1е 
корня вызывается влажностью почвы, устраняется опытомъ, 
при которомъ прорастающ1я с&мена окружаются со всехъ 
сторонъ влажною землей или заключаются въ сьфую губку, 
степень влажности при этомъ со вс^хъ сторонъ одна и та 
же, а между т^мъ направлеше корня и стебля будетъ, какъ 
всегда, отвесное. Итакъ, корень и стебель не им^ютъ ника- 
кого постояннаго положен1я ни по отношен1Ю къ св^ту, ни 
по отношешю къ влажности, постоянно только ихъ положеше 
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къ горизонту: корень всегда растетъ внизъ, стебель — Еверхъ, 
или, выражаясь точн^^е, такъ кавъ это явлен1е наблюдается во 
всЬхъ точкахъ земного шара, у насъ, такъ же какъ у нашихъ 
антиподовъ, корень направляется къ центру земли, стебель — 
обратно. Уже одно это постоянство направлешя указываетъ, 
что сила, вызывающая это явлен1е, должна быть тяжесть, 
то- есть притяжеше нашей планеты, но мы можемъ это дока- 
зать строго-экспериментальнымъ путемъ. Если это направленхе 
частей зависитъ отъ силы тяжести, то, устранивъ эту силу, 
мы устранимъ самое явлен1е: ослабивъ силу, ослабимъ явлеше, 
наконецъ, зам^нивъ эту силу другою, дМствующею въ иномъ 
направлеши, соответственно изм%нимъ и самое явлеше. Но 
какъ же взяться за д^ло, какъ устранить какое-нибудь гЬло 
на земной поверхности отъ д^йствхя притяжен1я земли? Какъ 
сд'Ьлать, чтобы для растен1я не суш;ествовало ни верха, ни 
низа? Очевидно, въ буквальномъ смысл*!, мы этого сд^ать 
не въ состоянш. Но мы можемъ заставить эту силу действо- 
вать, въ кратк1е промежутки времени, въ противоположномъ 
направлеши и, такимъ образомъ, взаимно уравновесимъ, устра- 
нимъ ея действхе въ бол^е продолжительные сроки времени. 
Для этого прикрепимъ прорастающш семена на ободе вра- 
щаюш;агося колеса (наприм^ръ, на колесе, приводимомъ въ 
движенхе, небольшимъ электромагнитнымъ двигателемъ). Если 
колесо будетъ вращаться въ горизонтальной плоскости (какъ 
на фиг. 51, А, 1), то, очевидно, это не помешаетъ корню 
расти внизъ, стеблю вверхъ. Но если колесо будетъ вращаться 
въ вертикальной плоскости (фиг. 51, В, 1), или, что все равно, 
если мы прикрепимъ проросшее семя къ минутной стрелке 
стенныхъ часовъ, то, очевидно, при каждомъ полуобороте по- 
ложен1е корня и стебля будетъ меняться; для растен1я, въ 
итоге, не будетъ существовать ни верха, ни низа, ни пра- 
вой, ни левой стороны; постоянное, направленное въ одну 
сторону, действхе силы тяжести будетъ уничтожено. Опытъ, 
произведенный при такихъ условхяхъ, показалъ, что корень и 
стебель будутъ действительно , принимать какое угодно поло- 
жен1е, обыкновенно же сохраняютъ то положеше, въ которомъ 
были прикреплены (см. фиг. 51, В, 1). До сихъ поръ мы 
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предполагали, что колесо вращается медленно, настолько лишь, 
чтобы сбмя не могло долго оставаться въ одномъ положеши 
относительно горизонта; заставимъ его теперь вращаться быст- 
Р'Ье. Тогда при этомъ будетъ д'Ьйствовать такъ называемая 
центробтьжная сила, то-есть обнаружится явлеше, которое мы 
наблюдаемъ, когда мы быстро вертимъ въ воздухе какое-нибудь 
тяжелое тЬло, привязанное на конц% веревки. Эта сила д'Ьй- 
ствуетъ какъ бы по направленш отъ центра къ окружности, 
какъ это нетрудно видеть изъ сл'Ьдующаго опыта. На глад- 
кой спиц^ горизонтально вращающагося колеса, около его 
втулки, надето кольцо; какъ только колесо начнеть вращаться 
съ достаточною быстротой, кольцо начнеть скользить по спиц^, 
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пока не ударится объ ободъ колеса. Сл'Ьдовательно, эта цен- 
тробежная сила, д'Ьйствуя на гЬла, заставляетъ ихъ двигаться 
по направленш отъ центра къ окружности колеса. Очевидно, 
она не можетъ остаться безъ вл1ян1я на прорастающ1Я семена. 
И действительно, если мы заставимъ колесо В вращаться съ 
известною быстротой, то увидимъ, что корешки и стебли при- 
мутъ одно определенное положен1е: корешки вытянутся по на- 
правлен1ю действ1я силы, то-есть отъ центра; стебли, наобо- 
ротъ,— къ центру колеса (фиг. 51, В, 2). Посмотримъ теперь, 
какой результатъ получится съ быстро вращающимся горизон- 
тальнымъ колесомъ. Зд^сь, очевидно, услов1я не те же, что 
при вертикальномъ; тамъ сила тяжести совсемъ устранена, 
направляющею силой является центробежная; при горизон- 
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тальномъ же положеши колесъ д'Ьйствуютъ обЬ силы. Подъ 
вл1ян1емъ одной силы тяжести корень направился бы, какъ 
показываетъ стрелка п (фиг. 51, А, 2); подъ вл1ян1емъ одной 
центроб']^жной силы онъ направился бы, какъ иоказываетъ 
стрелка ш; при одновременномъ дМств1и онъ, очевидно, дол- 
женъ принять известное среднее положеше, какъ показано на 
чертеж*,— положен1е, которое т4мъ бол4е будетъ приближаться 
къ горизонтальному, ч-Ьмъ энергичнее будетъ д-Ьйствхе центро- 
б^жЕой силы, то-есть ч^мъ больше колесо и ч'1ыъ быстрее 
оно вращается. Опытъ вполн-Ь подтверждаетъ это предно- 
ложен1е. Итакъ, направленхе частей растен1я зависить отъ 
силы, д-Ьйствующей по направлен1Ю къ центру земли; уни- 
чтожая вл1яте этой силы (1сакъ на медленно вращающемся 
вертикальномъ колесЬ), мы уничтожаемъ и самое вл1яте; из- 
меняя это вл1яше д-Ьйствгемъ другой силы (какъ въ опыгЬ съ 
быстро вращающимся горизонтальнымъ колесомъ), мы соответ- 
ственно изм^няемъ и вл1ян1е. Но намъ известна только одна 
такая сила — сила тяжести, то есть притяжен1е нашей планеты. 
Наконецъ, мы можемъ вызвать подобныя же явлен]^ зам^нивъ 
силу тяжести центроб^жною силой (какъ въ опыгЬ съ быстро 
вращающимся вертикальнымъ колесомъ), и тогда зам^тимъ, 
что органы будутъ направляться въ томъ же смысл*, то-есть 
корень — по направлен1ю д4йств1я силы, стебель — по напра- 
вленш, противному д^йствш силы. 

Значить, притяжеше земли есть та сила, которая определд* 
етъ постоянное направлеше роста стебля и корня. Но одно 
д4ло — указать, какая сила д-Ьйствуеть въ известномъ явленш, 
и совс4мъ иное д^ло — показать, объяснить, какъ и почему эта 
сила д^йствуетъ въ такомъ именно смысл*. 

Въ самомъ дйл*, если мы скажемъ, что корень подъ вл1- 
яшемъ силы тяжести направляется къ центру земли, то это 
будеть само собой понятно, но какъ понять, что стебель подъ 
вл1яшемъ той же силы тяжести стремится, напротивъ, удалиться 
отъ центра земли? А между т*мъ таковъ, въ д4йствитель- 
ности, фактъ. Не только вертикально поставленный стебель про- 
должаетъ расти въ этомъ направлеши, но даже горизонтально 
положенный стебель приподнимается, изгибаясь крутымъ кол*- 
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нонъ. Воть небольшой ростокъ кресса, который я положалъ 
н^^сколько часовъ тому назадъ плашмя на стеклянную пластинку 
(а, А, фиг. 52); кавъ видите, его стебелекъ заворотился кверху 
и я8ъ положешя т пришелъ въ положеше п. Вотъ еще ирблая 
плетка кресса, выращеннаго на куск'Ь войлока; сначала вой- 
локъ лежалъ горизонтально, зат&мъ я его поставилъ на ребро, 
зат^мъ верхомъ внизъ, зат^^мъ на другое ребро, и снова гори- 
зонтально, такимъ образомъ стебельки четыре раза м'Ьняли 
свое положеше относительно горизонта и, описавъ 1г&лый круЕ'ъ, 
извернувшись петлею, продолжаютъ расти вверхъ. Очевидно, 
стебель подъ влкшемъ силы тяжести, изворачивается по на*^ 
правлешю, противоположному д^йствш тяжести. Какъ это себ^ 
объяснить? При этомъ объясненш мы, понятно, должны посто- 
янно им^^ть въ виду не 
только стебель^ но и ко- 
р е н ь« Удовлетворитель- 
нымъ можно признать толь- 
ко такое объяснеше, кото- 
рое не только объясняетъ, 
почему стебель приподни- 
мается, но въ то же время ф^^. 52. 
объясняетъ, почему съ кор- 

немъ этого не бываетъ. Искомое объяснеше должно заклю- 
чаться въ какомъ-нибудь различш стебля и корня, потому что 
не можемъ же мы допустить, чтобы одна и та же сила дей- 
ствовала на сходный гбла несходнымъ образомъ. 

Посмотримъ же, какое объяснеше мы можемъ дать для явлешя 
заворачивашя кверху стеблей. Для этого необходимо прежде 
ознакомиться съ однимъ любопытнымъ свойств^:!^мъ растительныхъ 
органовъ, съ явлешеиъ такъ называемаго напряжения тканей. 
Выр'Ьжимъ изъ средины молодого растущаго стебля продоль- 
ный ломтикъ, какъ изображено на фиг. 52, р, гд-Ь затушеван- 
ная часть представляетъ кожицу и кору. Смочимъ этотъ лон- 
тикъ водой, чтобы онъ не засохъ, и острымъ ножемъ разр*!- 
жемъ его вдоль пополамъ. 06*6 половинки тотчасъ изогнутся, 
какъ покааано на фиг. 52, г. Это искривленхе моясетъ про* 
изойти только вследств1е того, что наружная часть каждой по- 
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ловинкй сд']^лае!гсл короче или ввутреннля сд-Ьдается Длинн'Ье. 
ч*мъ была, или отъ того и другого вм4ст4. Во всякомъ случа'Ь, 
мы ириходимъ къ тому заключешю, что въ ц']^омъ, не разр*]^- 
завномъ пополамЪ) куск'Ь внутренняя и наружная части нахо- 
дятся во взаимно напряженномъ состоянш; одна растягиваетъ 
другую и обратно— сдерживается ею въ своемъ стремлеши вы- 
тянуться въ дливу. Въ справедливости этого заключешя мы 
тотчасъ уб'1ждаемся, когда, вм']&сто одного разреза, сд'&даемъ 
два и такимъ образомъ отд'Ьлимъ обЪ наружный части, осво* 
бодивъ отъ нихъ средину (фиг. 52, 8). Тогда мы действительно 
замЪтимъ, что средняя часть вытянется, станетъ длиннее, чЪмъ 
были прй^, а наружные отрезки сократятся, станутъ короче, чЪмъ 
была при р. Очевидно, что внутренн1я части стебля стремятся 
вытянуться и, встречая въ этомъ стремлеши сопротивлеше со 
стороны наружныхъ частей, растягиваютъ ихъ. Это взаимное 
напряжете тканей играетъ очень важную роль въ жизни ра- 
стешя; ему-то н-Ьжные, сочные стебли обязаны своею упру- 
гостью. Сами по себ'б ткани, состояпця изъ тончайшихъ кл^^ 
точныхъ сгЬнокъ и жидкостей, не могли бы представить этихъ 
свойствъ. Только когда клеточки переполнены жидкостью и 
станки ихъ вследств1е этого напряжены, только тогда, когда 
внутреншя ткани органа напрягаютъ наружныя и сами сжи- 
маются, имг,— только тогда органъ становится уоругимъ, не 
легко перегибается, не поникаетъ самъ собою, какъ это мы 
зам^чаемъ въ завядающихъ стебляхъ, въ которыхъ, всл^дствхе 
недостатка воды, ослабляется напряжете оболочекъ отдЪль- 
ныхъ кл^токъ и взаимное напряженхе тканей. 

ПрибФгнемъ къ сравнешю, несколько грубому, но которое 
въ самой простой форм*]^ дастъ намъ понятхе о томъ, что въ 
общихъ чертахъ совершается въ растеши во время роста. У 
меня въ рукахъ перчатка; ея пустые пальцы висятъ внизъ. 
Но вотъ я вдуваю въ одинъ изъ пальцевъ воздухъ и перехва- 
тываю его при основаши,— теперь онъ уже можетъ держаться 
в^ вертикальномъ и горизонтальномъ положенш, не отвисая и 
не перегибаясь. Этотъ надутый воздухомъ палецъ предста- 
вляетъ намъ н-Ькоторое подобхе клеточки, переполненной со- 
ками, или стебля, котораго наружныя части находятся подъ 
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внутреннниъ давлен1енъ быстрее ея растущихъ внуггреннвхъ 
частей. 

Иосмотримъ, какое же отношенхе все до сихъ поръ вы- 
сказанное им'бетъ къ возбужденному нами вопросу: почему 
горизонтально положенный стебель самъ собою заворачивается 
кверху? 

Пока стебель находится въ вертикальномъ положешн, сила 
тяжести д'Ьйствуетъ на вс1 его части одинаковымъ образомъ; 
но какъ только мы приведемъ его въ горизонтальное положе- 
н1е, услов1Я изм-Ьняются. Нижняя «часть, отъ бол'Ье ли обиль- 
наго притока питательныхъ веществъ или отъ другихъ причинъ, 
будетъ расти, вытягиваться быстрее верхней. Мы уже знаемъ, 
что внутренняя часть стебля постоянно сдерживается, въ своемъ 
стремлеши вытянуться, упругостью наружной кожицы. Но въ 
горизонтальномъ стебле нижняя половина этой внутренней 
части будетъ расти быстр'Ье, при этомъ она будетъ неравномерно 
растягивать колшцу, — нижнюю часть, ближе къ ней лежащую, 
сильнее, чЪмъ верхнюю, бол^^е отдаленную *). Мало того, сама 
нижняя кожица будетъ расти быстрее верхней, следова* 
тельно сама будетъ легче поддаваться растягиванио. Справед- 
ливость этого заключен1я подтверждается и гЬмъ фактомъ, что 
заворачиванхе лежащаго стебля кверху происходить только въ 
части, наибол^^е быстро растущей. Въ частяхъ, уже завер- 
шившихъ свой ростъ, подобное явлеше невозможно. Сл']Бдова- 
тельно, приводя стебель въ горизонтальное положеше, мы тЬмъ 
самымъ вызываемъ въ немъ неравномерный, несимметрическШ 
ростъ: нижняя часть обгоняетъ въ ростЬ верхнюю, стебель самъ 
собою искривляется, приподнимается. Но, можетъ быть, эти со- 
ображешя покажутся недостаточно убедительными; въ такомъ 
случае мы можемъ подкрепить ихъ прямымъ опытомъ. Возь- 
мемъ два одинаковыхъ стебелька: одинъ оставимъ расти вер* 
тикально, а другой заставимъ насильственно расти въ гори- 
зонтальномъ положешн и для этого просунемъ его въ узкую 
стеклянную трубку, въ которой онъ не могъ бы изгибаться 

*) Само собо8 очевидно, что сопротнвлеше растяжешю, окшываемое верх- 
нею поювивоК кожицы, булеть сильнее, потому что она какъ бы д-ЬИствуетъ на 
большое пдечо рычага, между т^мъ какъ нижняя— на надое (см. фнг. 53, II, с')* 
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кверху. По прошествш изв^стнаго времени расколем^» эхотъ 
посл'Ьдтй стебелекъ пополамъ на верхнюю и нижнюю части. 
Какъ только мы его равр'Ьжемъ, верхняя часть сократится, а 
нижняя вытянется, а если мы сравнимъ ихъ съ длиной верти- 
кальнаго стебелька, то увидимъ, что верхняя половина горн- 
зонтальнаго стебля короче, а нижняя длинн^^е вертикальнаго, 
какъ это и сл]^довало ожидать. То, что справедливо относи- 
тельно лежачаго стебля, применяется и къ наклонному: какъ 
только стебель уклонится отъ отвесной лиши, си^а тяжести, 

вызывая усиленный ростъ 

^ 1111П11111ИИИП1 нижней стороны стебля. 

выпрямлаетъ, возвращаетъ 
его къ отвесному поло- 
жен1ю. 

Намъ теперь вполне по- 
нятно, почему подъ вл1Я- 
шемъ силы тяжести стебель 
изгибается въ направле- 
н 1 и , противоположномъ 
дейотв1ю этой силы. Но 
теперь рождается вопросъ, 
почему же не происходить 
«^ того же съ корнемъ. Какъ 
видите, при бол'Ье внима- 
Ф^^ ^3 тельномъ изученш явлен1Я 

вопросъ совершенно извра- 
тился. Вначале мы находили совершенно естественнымъ и 
понятнымъ, что корень растетъ по направлешю силы тяжести, 
непонятнымъ казалось, почему стебель растетъ въ направле- 
нш обратномъ; теперь же мы понимаемъ, почему стебель ра- 
стетъ именно такъ, и затрудняемся понять, почему корень ра- 
стетъ иначе. Приб-бгнемь за разъяснетемъ этого кажущагося 
прохивореч1я къ следующей модели. Представимъ себ^ два 
деревянные кружка (фиг. 53, 1, с и (1), соединенные спираль- 
ными пружинами съ поперечнымъ брускомъ Ь. Черезъ отвер- 
СТ1Я въ этомъ бруск'Ь пропущены два гибк1ё каучуковые прута 
(а, а), соединенные поперечною рукояткой (е). Концами сво- 
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икн они упираются въ средины кружкавъ с и Ъ. Толкая эти 
прутья въ направлен1и, показаннонь стр'блкой, мы будемъ раз- 
двигать обороты спиралей и приводить об'Ь пружины въ на- 
пряженное состояше. Каучуковые прутья нашей модели должны 
изображать быстро растущ1я осевыя части органовъ, а напря- 
гаюпцяся пружины — медленнее растущ1я и растягиваемыя ро- 
стонъ внутреннихъ частей наружныя ткани этихъ органовъ. 
Такимъ движетемъ мы изображаемъ ростъ симметрическ1й и 
происходящее отъ него напряжете тканей; постараемся, при 
помощи той же модели^ изобразить ростъ несимметричесшй, 
наприм., ростъ, вызываемый д'Ьйствхемъ силы тяжести, при чемъ 
быстрее растетъ, нижняя сторона органа. Это достигается т^мъ, 
что точка приложетя гибкихъ прутьевъ на этотъ разъ будетъ 
лежать не въ центр'6 кружковъ, а ближе къ нижнему ихъ 
краю (фиг. 53, II). Вдвигая, какъ прежде, рукоятку, зам^- 
тимъ совсЪмъ иной результатъ; между т^мъ какъ иижная спи- 
раль будетъ удлиняться въ прямомъ направленш или даже 
подъ вл1яшемъ собственной тяжести отвисать • внизъ (й'), верх- 
няя— изогнется бол-Ье или мен-Ье крутою дугой вверхъ (с'). Ре- 
зультатъ этотъ очень просто объясняется устройствомъ модели. 
Пружины нарочно взяты неодинаковой упругости: верхняя, 
изъ бол']^е толстой проволоки, оказываетъ бол'Ье сопротивлешя 
движенш прута, чЬыъ нижняя, сд^^ланная изъ проволоки бо- 
л'Ье тонкой. Изъ этого мы выводимъ заключеше, что неравно- 
м%рное, несимметрическое давлете проявляется зам^тнымъ 
искривлен1е№> только тогда, когда наступаетъ известная сте- 
пень взаимнаго напряжешя частей. Очевидно, то же приме- 
нимо и къ росту; неравном']^рный, несимметрическхй ростъ 
только тогда будетъ им4ть посл4дств1емъ р-Ьзкое, зам-Ьтное 
искривлеше органа, когда органъ этотъ достигнетъ известной 
упругости всл^дствхе взаимнаго напряжен1я тканей. Но пред- 
ставляетъ ли д-Ьйствительно молодой, еще растущ1й корень 
такое напряжете тканей, какое мы внд'бли въ стебле? Одинъ 
взглядъ на такой корень уже уб^ждаетъ, что въ немъ н^тъ по- 
добнаго напряжен1я. Если мы будемъ держать стебель гори- 
зонтально, онъ не перегнется, не поникнетъ, между гЬмъ какъ 
кдрень нер']^дко при этомъ повиснетъ какъ стебель, который 
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уже завялъ. Если мы обратикъ вниман1е на строеше кожицы, 
стебля и корня, то и тутъ зам^тимъ разницу, которая обрати- 
ла на себя давно вниканхе анатомовъ. У стеблей кожица со- 
стоить И8ъ кл^точекъ съ бол'Ье толстыми станками и еще по- 
крыта особою такъ называемою пленкою, которая трудно сма- 
чивается водой и очень упруга; напротивъ, кожица корня 
им^етъ кл^^тки съ бол-Ье тонкими стЬнками, легко всасываетъ 
воду 11 потому бол-Ье растяжима, мевгЬе упруга, ч-Ьмъ кожица 
стебля. Наконецъ, если мы сд'Ьлаемъ прямой опытъ, какъ 
надъ стеблемъ, то убедимся, что въ корн-Ь не существуетъ та- 
кого напряжешя» какъ въ стебле. Если мы разр'Ьжемъ попо- 
ламъ продольный ломтикъ корня (какъ на фиг. 52, г), то не 
зам^тимъ заворачиванш половинокъ; если разр^жемъ его на 
три части (52, 5), то не зам-Ьтимъ удлинешя средней части, 
укорачивашя наружной. Словомъ, корень не представляетъ 
намъ напряжешя тканей, свойственнаго стеблю; его наружныя 
части растутъ такъ же быстро, какъ и внутрентя. Это обна- 
ружив{1ется еще въ одномъ свойств*]^ корня; молодой корень 
вообще удлиняется быстр-Ье стебля; потому онъ и не пред- 
ставляеть напряжешя, которое есть не что иное, какъ задер- 
жанный ростъ. 

Такимъ образомъ, если.дМствге тяжести не вызываетъ за- 
ворачивашя кверху растущей оконечности корня, то это от- 
части уже объясняется отсутств1емъ въ немъ необходимаго 
для того механическаго услов1я: въ немъ н'Ьтъ соотв^тствую- 
щаго напряжетя тканей. Наша модель поясняетъ, *какъ, до- 
пуская одинаковое дЪйствхе силы тяжести, но только различ- 
ное строете органовъ, мы можемъ получить прямо противо- 
положный результатъ. Это соображеше полезно всегда имЬть 
въ виду при обсужден1и физюлогическихъ фактовъ. Если 
одинъ и тотъ же вн'Ьшн1д' факторъ вызываетъ въ различныхъ 
органахъ различныя д-Ьйстихн, то мы должны допустить одно 
изъ двухъ— или различ1е въ свойствахъ органовъ, или слож- 
ность самаго фактора. По отношенш къ сил* тягот^нхя это 
второе предположен1е невозможно, но различ1е въ напряжети 
тканей конечно не единственное возможное различ1е въ свой- 
ствахъ стебля и корня. 
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Наше объяснеше было бы вполн* удовлетворительно, если 
бы мы ногли доказать дал^е, что горизонтально лежапцй ко- 
рень растетъ въ нижней своей части, подобно стеблю, скорее 
ч^мъ въ верхней и только вопреки этому, всл^дств1е своего 
вЪса, пассивно сгибается внизъ какъ наша пружина с1' II, 
фиг. 53. Существовали опыты, которые это, повидимому, до- 
казывали, но они вызвали сомнЬн1я, такъ какъ друпе наблю- 
датели съ гЬхъ поръ получали противоположные результаты, 
такъ что вопросъ о стюсобть дгьйствгя силы тяжести на ко- 
рень должно считать пока открытымъ. Ниже мы действитель- 
но увидимъ, что вопросъ этотъ значительно усложняется и для 
объяснен1я явлен1я приходится считаться не только со строе- 
н1емъ ц']^ыхъ органовъ или составляющихъ ихъ тканей, но и 
съ подробностями строешя составляющихъ эти ткани кл^*- 
точекъ *). 



*) Опыты, ва которыхъ основывалось ниожен1б этой части въ предшеству- 
ющихъ И8дан1яхъ, принадлежали ГофмеКстеру и были повторены въ мое8 ла- ^^ 
боратор1и студентоиъ, теперь профессеромъ, Д.. Б, Сапожниковымъ. Противъ^^^ ^ 
вихъ возражалъ талантливые, жъ сохалФв^ю рано потерянвыК для науки но- 
лодо8 русоаШ ботанвкъ Вахтелъ. По мое8 просьбе С. Ф. Нагибивъ повторвлъ 
опыты Сапожникова и получилъ противоположные результаты. 



Г^' 




Фиг. 54. 
На основан! и этнхъ наблюден1в горизонтально поюжонныб жоревь, коненъ 
котораго поднертъ снвзу, пзгябается выпуклою спюроиою ваерхъ (фиг. 64 фото* 
графнч. и8ображен1е проросшаго гороха), что указываетъ на преобладан1е роста 
вгь верхнее части; въ противномъ случа'Ь онъ провисалъ бы внизъ. Эта форма 
опыта остается едицственною убедительною. ВсЬ приводниыя ботавикамн со- 
ображения о врастаи1и кончика корня въ ртуть, объ оказываемомъ имъ давле- 
нш ничего не доказывали, такъ какъ пря этнхъ опытахъ смешивались два явлев1я: 
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Посмотрикъ теперь, каюя еще вн'Ьшшя условия вл1яютъ на 
явлеше роста. Отыскивая причины, опред'Ьляюпця естествен- 
ное вертикальное направленхе роста стебля и корня^ мы убе- 
дились, что оно не находится вг зависимости отъ свЪта. Мы 
убеждаемся далЪе, что ростъ возможенъ даже при полномъ 
отсутствхи св4та; картофель, р-Ьпа даютъ въ совершенной тем- 
ноте подваловъ длинные ростки; мы можемъ убедиться въ 
этомъ надъ любымъ сЬменемъ, любымъ поб^гомь; всЬ они бу- 
дутъ расти въ темнот-Ь. 

Въ праве ли мы вывести изъ этого заключен1е, что св^тъ 
не вл1яетъ на ростъ? — Нимало: простейш1й опыхъ намъ по- 
кажегь, какъ значительно это вл1ян1е. Поставимъ прорастать 
семена кресса въ двухъ горшкахъ въ совершенно одинаковой 
почве, но одинъ поместимъ въ темноту, а другой оставимъ 
въ светломъ месте. Различхе не замедлить обнаружиться. 
Крессъ, выросши въ темноте, будетъ иногда разъ въ десять 
длиннее выросшаго на свете, но зато стебельки эти будутъ 
тонюе, хилые, мнопе изъ нихъ полягутъ. Семена, проросшхя 
на свете, дадутъ стебли коротше, но более здоровые, толстые 
и упрупе. Значить, светъ не остается безъ вл1яюя на ростъ, 
или правильнее, удлинен1е стеблей, но это вл1яше будетъ, 
невидимому, не ускоряющее не способствующее^ а напротивъ 
задерживающее. Этимъ замедлешемъ роста стеблей еще не 
ограничивается вл1ян1е света. Если оставить любое растете 
въ комнате въ такомъ 'положен1И, чтобы оно получало светъ 
постоянно съ одной стороны, то заметимъ, что его молодые, 
растущ1е стебли наклонятся, потянутся, какъ обыкновенно вы- 
ражаются— къ свету. Очевидно, мы не въ праве приписать 
солнечнымъ лучамъ какую-нибудь притягательную силу да и 
нетъ надобности прибегать къ такимъ излишнимъ гипотезамъ; 
изъ сопоставлен1я двухъ только что описанныхъ опытовъ мы 



■ростъ (всего ор1'ана въ длину) и искривленгл (зависящее то1ысо отъ разности 
въ роот^ верхней в ннжнеМ стороны искривляющейся чаохв). Корень произ- 
воднтъ свое давдеи!и прежде всего потому, что раотетъ, а что давлен1е, пронаводн- 
мое ростомъ, не им'бетъ никакого отлошен1я къ его в'1су, для всякаго очевид- 
но, точно такъ какъ прутомъ 4' (фиг. П. 54) я могу сдвинуть съ м^ста пред- 
мегь, в^^съ котораго не им'Ьетъ никакого отаошен1я къ в^су прута, я ато 
нисколько не м'Ьшаетъ пруту изгибаться гкксивно внизъ» 
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иоженъ вывести объяснеше этого явлешя — иаклонен1я стеблей 
навстречу св4ту. Св4тъ вадерживаетъ ростъ стеблей,, но при 
одностороннёмъ осв'Ьщенш, . очевидно, онъ будеп? д'1йствовать 
несъ одинаковою силою на 06*6 половинки стебля — переднюю, 
которая получаетъ полное осв'Ьщеше, и заднюю, которая на- 
ходится постоянно въ тЬни. Передняя часть будетъ всл^дствхе 
этого расти несколько медленнее задней, и результатомъ этого 
будетъ склонен1е навстречу къ св-Ьту. Однимъ словомъ, мы 
встр'Ьчаемъ зд^сь случай, противоположный д']^йствш тяжести. 
Сила тяжести ускоряетъ ростъ той стороны, которая обраще- 
на къ центру земли, — стебель уделяется отъ него. Св^тъ за- 
медляешь ростъ той стороны, которая обращена къ его источ- 
нику, — стебель направляется къ нему. Явленш этому при- 
своено назвате гелитропшма. 

Но если св'бтъ задерживаетъ ростъ стеблей, то изъ этого не 
сл^дуетъ ли заключить, что растешя должны расти преимуще- 
ственно ночью? Вопросъ этотъ неоднократно возбуждался и 
разрешался различно. Эти противореч1я не должны насъ 
удивлять, такъ какъ вопросъ самъ по себ^ сложный, а на- 
блюдете роста въ так1е небольш1е промежутки времени тре* 
буетъ довольно тонкихъ прхемовъ изсл^довашя, которыми наука 
обладаегь не такъ еще давно. Въ самомъ д']^ле, кром% н^кото- 
рыхъ редких!» случаевъ *), приростъ въ длину въ промежу- 
токъ 10 — 12 часовъ не такъ значителенъ, чтобы его удобно 
было наблюдать, если бы экспериментальное искусство не явля- 
лось на помощь тамъ, гд-! оказываются недостаточными наши 
органы чувствъ. Посмотримъ, какими же пр1емами обладаеть 
наука для обнаруживан1я долевого прироста, по своей незна- 
чительности ускользающаго отъ непосредственнаго наблюден1я. 
Для этого мы можемъ прибегнуть къ помощи микроскопа, т.-е. 
увеличить предметъ наблюден1я, или обратиться къ другому 
пр1ему, который будетъ обнаруживать въ увеличенномъ вид* 



*) Таковы, наприм., побеги Самбука и упомянутый въ предшествовавшее 
девц1и цв'Ьточвыя стр^1ки агавы, которыя вырастаютъ на несколько хюМмовъ 
въ сутки, таковы же спирально скрученныя цв-Ьточныл ножки валиснер1и — 
раотен!я, коротко знакомаго всЬнъ любителямъ комнатныхъ аквархумовъ (см. 
УП1 декц1ю). 
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не самое растете, а лишь то движен1е, которое мы называемъ 
ростомъ. Микроскопъ для этой ц^ли всего удобнее употре- 
блять такъ называемый солнечный^ т.-е. такой) при помощи 
котораго, пользуясь солнечнымъ или кавимъ- нибудь достаточно 
сильнымъ искусственнымъ источникомъ св'Ьта, можно прола- 
гать на экране изображеше предмета въ значительно увели* 
ченномъ вид*, какъ мы это сд'Ьлаемъ сейчасъ для кончика 
корня прорастающаго кресса. Получивъ на экран*' изображе- 
ше этого кончика, мы обведемъ его контуръ карандашомъ и 
оставимъ корень расти (въ вод*) для того, чтобы вернуться 

къ нему въ конц* лекщи и убедиться, 
что за это время онъ усп'Ьлъ значи- 
тельно вырасти. А вотъ пока (фиг. 55) 
изображете посд^довательныхъ силр- 
товъ корня пшеницы, который наблю- 
дался въ течен1е часа^ почти черезъ 
каждыя пять минуть *). Чувствитель- 
ность этого пр1бма, какъ видно изъ при- 
веденнаго примера, не оставляеть ни- 
чего желать, но онъ былъ бы мен-Ье удо- 
бенъ, если бы мы лселади его приме- 
нить къ изучешю роста болЬе круп- 
ныхъ частей, наприм., цЪлыхъ растенхй; 
тогда мы приб^гаемъ ко второму изъ 
ф^^ 5^ указаиныхъ только что прхемовъ, т.-е. 

увеличиваемъ не самый растущхй органъ, 
а только движен1е, представляемое растущими частями. Возьмемъ 
для этого приборъ, существенная часть котораго будетъ со- 
стоять изъ стр-Ьлки, прикрепленной къ оси небольшого блока 
(фиг. 56, I, а). Черезъ блокъ перекинута шелковинка, на од- 
номъ конц* которой подвязана гирька (Ь), а на другомъ — 
маленьк1й крючечекъ изъ тонкой проволоки (с). Подхвативъ 
этимъ крючечкомъ верхушку какого-нибудь стебля (маленькая 
ранка отъ этого укола не сд^лаегь ему вреда), дадимъ гирьк* 




*) Фиг. 55 — И80бражен1е посгЬдоватвльныхъ контуровъ пшеничнаго Еорешка. 
увеаиченное при помощи кикроскопа, соеданеянаго съ водшебнымъ фоваремъ. 
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свободно повиснуть по другую сторону блока и натянуть шел- 
ковинку. Представимъ теперь, что нашъ стебель выросъ на 
ничтожную величину; какими это будетъ сопровождаться по- 
сл*дств1ями? Вырастая, стебель отпустить немного шелковинку 
и гирька понизится настолько, насколько выросло растен1е; 
при это^гь шелковинка, плотно прилегающая къ блоку, всл'1д- 
ств1е трен1Я заставить его повернуться на такую же незначи-' 
тельную величину. Вм^стI сь блокомъ повернется и стрелка, 
но ея кончикъ, понятно, опишетъ путь гораздо болйе значи- 
тельный. Такимъ образомь, незам'Ьтное перем^щете верхушки 
растущаго стебля ^ызоветъ уже очень заметное перем'1щен1е 
кончика стр'Ьлки. Это перем-Ьщенхе будеть во столько разь 
бол'Ье перваго, во сколько длина стрелки прёвышаетъ полу по* 
перечникь блока. Въ нашемь 
лрибор'Ь полупоперечникъ бло- 
ка равняется 2 миллиметрамь, 
длина стрелки — 20 центимет- 
рамъ, т.-е. во сто разь бол-Ье, — 
сл^^довательно, всяк1й прирость 
стебля будеть обнаруживаться 
во сто разь большимь перем*!^- 
щешемь кончика стр'Ьлки. По- 
нятно, какую пользу мы можемь 
извлечь изъ этого инструмента. 
Стоить приставить кь стр^лк* 

кругъ сь д^^лешями какь на часахь и прямо читать ея пока- 
зашя. Но мы можемь сделать лучше: мы можемь превратить 
этоть приборь вь такь называемый самопишущей, можемь за- 
ставить растенхе записывать, какь оно росло вь различные 
часы дня. Для этого придвинемь кь кончику стрелки м'1дный 
цилиндрь, ось котораго приводится вь движен1е часовымь ме- 
ханизмомь, такь что онъ разь вь сутки д'Ьлаеть полный обо- 
роть вь направлеши, показанномь стрелкой. Для того чтобы 
стрелка прибора оставила за собою черту, всего удобн-Ье, какь 
это обыкновенно делается, покрыть поверхность цилиндра 
густою копотью. Понятно, что если цилиндрь вращается очень 
быстро, вь сравнеши сь движешемь стрелки, то черта, которую 




Фиг. 56. 
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она на немъ оставить, будетъ почти горизонтальна (какъ ап 
фиг. 56, П)^ Наоборотъ, если бы стр']^лка двигалась очень бы- 
стро, въ сравнен1и съ вращешеш» цилиндра, то она оставила 
бы почти вертикальную черту (ат). При ум']^ренномъ движенш 
стрелки черта будетъ наклонная, и ч-Ьмъ она будетъ круче, 
тЬиъ^ значитъ, быстр']^е движете стрелки; чЪвсъ отложе, гЬиъ 
медленнее движете стрелки. Одного взгляда, напривАръ, на 
черту а, 6, Су А^ б, / достаточно, чтобы заключить, что отъ а 
до Ъ стебель росъ быстро, оть Ъ до с медленно и т. д. Зная 
время обращенья цилиндра, мы узнаемъ, сл'Ьдовательно, какому 
часу дня соотв^тствовалъ быстрый, какому медленный роста, 
и въ С0СТ0ЯН1И проследить, отъ какихъ вл1ятй зависита это 
ускорете или замедлете. Растен1е, такъ сказать, записываета 
свои впечатл^тя. Чувствительность пока8ан1й этого прибора 
зависитъ, какъ сказано, отъ длины стр-блии. Употреблете очень 
длинной стрелки неудобно во многихъ отношен1лхъ, и потому, 
когда мы желаемъ получить очень чувствительный приборъ, 
такой, который дозволялъ бы наблюдать ростъ въ очень малые 
промежутки времени, наприм^ръ, въ одну минуту^ или, какъ 
въ настоящемъ случае, дозволилъ бы показать это явлен1е 
роста ц'Ьлой аудитор1и, то мы прибегаемъ къ несколько иному 
пр1ему. ВмЬсто стрелки мы употребляемъ н^что невеществен- 
ное— л}^чъ св-Ьта, которому мы можемъ дать какую угодно 
длину, не встречая при этомъ техническихъ неудобствъ. Для 
этого, вместо стр'Ьлки, мы прикрЬпляемъ къ оси блока не- 
большое зеркальце (фиг* 57, — тп). Если противъ этого зер- 
кальца поставить лампу или св*чу, то лучъ св^та, отражен- 
ный зеркаломъ, образуетъ гд*-нибудь на стЬи-Ь светлое пятно, 
такъ называемый зайчикъ. Крючечекъ на конц*]^ шелковинки 
точно такъ же соединенъ съ растенхемъ, и понятно, что ма- 
Л'6йш1й прироста и связанное съ нимъ малейшее, вращеше 
блока съ прикр'Ьпленнымъ къ нему зеркальцемъ будета вызы- 
вать значительное перем'1щен1е светового зайчика. Если стр'Ьяка 
давала увеличете во сто разъ, то этота приборъ съ зеркаль- 
цемъ можета дать увеличенхе въ несколько тысячъ иди, во- 
обще говоря, какое угодно увеличен1е, такъ какъ оно зависита 
только ота разстоятя зеркальца ота ст4ны. Для того чтобы 
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можно было удобн'Ье и точнее судить о перемещен! и св'Ьтлаго 
пятна, на стЬв% начерчены крупныя д^лешя. Запомнимъ, на 
какой чертФ находится оно теперь, — оно падаетъ какъ разъ 
на цифру 10, — и оставимъ растете, въ настоящекъ случае 
поб^гъ спаржи, спокойно расти, для того чтобы вернуться къ 
нему въ конц'Ь бес^Ьды. 

Обладая такими совершенными средствами для изучешя 
роста, ботаники были въ состоянш разъяснить ц-блый рядъ 
вопросовъ, касающихся этил^ явлешй. Такъ, наприм'1ръ, выяс- 
нилась причина преж- 
нихъ противор'Ьч1й ^ 
относительно време- 
ни, когда происходить 
ростъ — ночью или 
днемъ. Для того что- 
бы, разрешить его, 
необходимо было 
им'1ть въ виду, что 
св^тъ — не единствен- 
ное услов1е, влхяющее 
на ростъ: на него 
вл1яетъ еще влаж- 
ность и особенно 
теплота. 

Выращивая расте- 
те въ темноте, при 
постоянной влажно- 
сти, но изменяя температуру, мы узнаемъ, что при: бол'Ье вы- 
сокой температуре оно будетъ расти быстрее, при низкой — 
слабее; повышая и понижая поперем^^нно температуру, мы 
увидимъ, что стрелка описаннаго прибора опишетъ на поверх- 
ности цилиндра черту, подобную а Ь с с[ е Г, гд^ каждому 
крутому отр'Ьзку будетъ соответствовать бол^е теплый проме- 
жутокъ времени, каждому отлогому отрезку — бол^е холодный. 
Зяачитъ, теплота дМстшть въ смысле протнвнонъ св^ту: 
если св^ть замедляетъ, т^теплота, напротивъ, ускоряетъ ростъ, 
какъ это, впрочемъ, давно известно садоводамъ, такъ какъ на 
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дтомъ осйобана возможность выгонять растен1я, ускорять ихъ 
ростъ, иди задерживать его, чтобы они развились къ требуе- 
мому сроку. Понятно теперь, что вопросъ о томъ, когда пре- 
имущественно растетъ растбН1е, лишается своей кажущейся 
простоты. Ночью темно, но зато обыкновенно холоднее, днемъ 
св4тло, но зато обыкновенно теплее. Напередъ трудно пред- 
сказать, которое изъ двухъ вд1яшй возьметъ перевесь въ дан- 
номъ случае; очевидно только, что ростъ долженъ быть наибо- 
лее энергиченъ въ темную и теплую ночь и наименее энер- 
гиченъ въ св']&тлый холодный день. 

Мы привели самое простое объяснеше явлен1Й гелхотро- 
пизма, т. -е. склонешя стеблей по направдешю къ источнику 
св-Ьта, но многихъ это объяснеше не удовлетворяетъ, такъ 
какъ рядомъ съ общимъ явлешемъ наклонешя кг свтпу су- 
ществуютъ и сравнительдо р'Ьдшя явлен1я уклонешя от» свгьма^ 
или, какъ выражаются, рядомъ съ явлен1ями полоо/сительнаго 
гел1отропизма встречаются бол^е рЪдше случаи гелхотропизма 
отригщтельнаго. Это противор^чхе, заставляющее многихъ бо- 
таниковъ отказаться отъ приведеннаго выше объяснешя, быть 
можетъ очень просто устранится благодаря сделанному позд- 
нее открытю, что одностороннее нагртьеанге можетъ вызвать 
явлешя, подобныя гел10тропизму и на этотъ разъ получаюпця 
назван1е термотропизма. Само собою понятно, что результатъ 
термотропизма будетъ совершенно обратный. Теплота уско- 
ряетъ ростъ, — следовательно, нагретая часть будетъ расти 
быстрее и органъ будеть уклоняться отъ источника тепла. 
Но солнечный лучъ действуетъ и какъ светъ, и 1Бакъ теплота, 
откуда понятно, что въ каждомъ даниомъ случае можетъ брать 
верхъ или одно действхе — и органъ будетъ склоняться къ свету, 
или другое — и органъ будетъ уклоняться отъ света. Выше мы 
указали, что различхе въ действш какого-либо фактора мо- 
жетъ зависеть или отъ различ1я въ свойствахъ органовъ, или 
отъ сложности фактора, предполагавшагося простымъ; здесь 
мы, повидимому, имеемъ второй случай. 

Представлешя ботаниковъ о зав|||кмости роста органовъ огь 
внешнихъ ВЛ1ЯН1Й должны были зн^^тельно усложниться после^ 
блестящихъ, какъ всегда совершенно оригинальныхъ, изследо- 
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ЁатД Дарвина.^ Онъ по1сазалъ, что м^сто д'1йств1я вн'Ьшняго 
д:]^теля и м'Ьсто, гд']^ обнаруживается это д'Ьйств1б, иногда мо* 
гуть не совпадать. Такъ, напр., сила тяжести, повидимому, глав- 
нымъ образомъ дЪйствуетъ на конецъ корня, а обнаруживается 
это д'Ьйств1е геотропическинъ искривлешемъ въ поясЪ наиболь- 
шаго роста, на нЪкоторокъ равстолнш отъ вершины. Къ этому 
выводу приходятъ на томъ ос^оваши, что корешки, у которыхъ 
верхушка отрезана, почти никогда не искривляются, пока у 
нихъ не отрастетъ новая верхушка. Стебли не представляютъ 
этого явдешя, но зато некоторые ростки представляютъ его 
по отношешю къ св'Ьту, чего, наоборогь, не наблюдается у 
корней. Такъ, напр., перышки прорастающаго овса и особенно 
канареечнаго сЬиени поразительно чувствительны къ свЪту въ 
самыхъ верхнихъ своихъ частяхъ. Если закрыть эти части 
колпачками изъ листового олова, то гел10тропическое склоне* 
Н1е, всегда наблюдаемое въ нижележапщхъ частяхъ, будетъ 
въ значительной жк^Ь ослаблено. 

Этихъ фактовъ было достаточно для нбкоторыхъ ботаниковъ, 
чтобы допустить въ кончике корня, въ кончике перышка зла-^ 
ковъ существован1е особыхъ органовъ чувства, передающихъ 
какимъ-то неизв^стнымъ образомъ свои впечатл'Ьшя растущимъ 
частямъ и вызывающихъ ихъ искривлеше. Въ своемъ м'ЬстЬ 
мы увидимъ, что для допущешя въ растеши такихъ органовъ 
чувствъ и нервовъ нЪтъ вообще никакого основашя; здЪсь же 
только зам^тимъ, что для, такого объяснешя изложенныхъ 
только что фактовъ н'Ьтъ никакого повода, пока не исчерпаны 
друпя бол'Ье простыя объяснешя, а, какъ мы вскор^^ увидимъ, 
это условхе всякаго научнаго объясненк еще далеко не вы- 
полнено въ изучаемой нами теперь области. 

Познакомившись въ общйхъ чертахъ съ вл1яшемъ главнМ- 
шихъ вн'Ьшнихъ деятелей: св^^та, тепла и притяжен1я земли, 
постараемся теперь вникнуть глубже въ самую сущность со- 
вершающихся явлен1й. До сихъ поръ мы разсматривалц расте- 
те какъ нЬчто ц'Ьлое, но ведь жизнь растенхя слагается изъ 
жизни бе8численвы7> ^^^очекъ; посмотримъ же, какое отно- 
шеше къ общимъ явл^^жть роста должно им'Ьть развийе кд4- 
точекъ* Мы знаемъ, что каждая клеточка въ течепхе своей 
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жизни увеличивается въ разм^рахъ, изм'Ьняе!:^^ свой вн'бштй 
видъ и строеше станки, словомъ — растетъ; мы знаемъ также, 
ЧТО; каюь бы велико ни было растете, оно начинается съ одной 
клеточки, а загЁмъ представляетъ ихъ милл1оны. Очевидно, что 
ростъ ц'Ьлаго растен1я зависитъ отъ двухъ явленхй — отъ роста 
отд'Ьльныхъ кл^^точекъ и отъ ихъ размножешя. 



Не можемъ ли мы оодсмотр'Ьть, какъ происходятъ эти явле- 
Н1Я роста и размноженхя кл'Ьточекъ, обусловливающ1я обпцй 
ростъ растешя? Для этого необходимо выбрать удобный мате- 
рхалъ, то-есть такой органъ или организмъ, въ которомъ мы 
могли бы наблюдать живую клеточку, нисколько не потрево- 
живъ ея. Подобный, въ высшей степени удобный, матер1аяъ 
представляютъ намъ нитчатыя водоросли, изъ которыхъ состоитъ 
главная масса того, что обыкновенно зовутъ тиной. Если поло- 
жить подъ микроскопъ подобную зеленую ниточку, то убе- 
ждаемся, что она оостоитъ изъ одного продольнаго ряда кл*!- 
точекъ. Фигура 58 сверху изображаетъ одну такую кл4- 
точку водоросли, представляющей очень характеристическую 
форму того зеленаго вещества, которое мы назвали хлорофил- 
ломъ и отъ котораго зависитъ зеленый цв1^тъ растен1я. Онъ 
образуетъ зд'Ьсь зеленыя ленты съ зазубренными краями, спи^ 
рально обвиваюпцяся вокругъ внутренней поверхности клеточ- 
ной станки. Отсюда ея латинское, названхе 8р1го^уга. Бром^ 
этой особенности, клеточки спирогиры нич^мъ не отличаются 
отъ знакомаго намъ типа кл^точекъ; мы встречаемъ въ нихъ 
ту же стЬнку изъ кл4тчатки, въ полости — протоплазму и сокъ, 
а посредине ея, словно паукъ среди своей паутины, поме- 
щается ядро, соединенное со стенкой тончайшими нитями про- 
топлазмы. Поместивъ такую нитчатую водоросль въ капле воды 
подъ микроскопъ, мы можемъ следить за нею часами и днями;, 
подвергая ее различнымъ услов1ямъ температуры и освещешя. 
Такимъ образомъ мы, напримеръ, убеждаемся, что въ отсу!Б<; 
СТВ1И света клеточки растутъ или, в']уш]^е, удлиняются быстрее, 
чемъ при свете. Такое же угнетаюЩе вл1яше оказываетъ, п(^- 
видимому, светъ и на размножеше клеточекъ; по крайней жЬщ 
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при естественныхъ услов1яхъ процессъ этотъ совершается пре- 
имущественно и, можетъ быть, даже исключительно ночью, такъ 
что для наблюдешя его надъ одною и тою же клеточкою пер- 
вые и8СЛ%дователи должны были вооружаться терп^нхемъ и 
просиживали надъ ней часть ночи или же, откладывая, положимъ, 
каждый часъ по экземпляру нити въ спиртъ, могли потомъ 
наблюдать посл']^довательныя стад1и процесса на различныхъ 
кл4точкахъ *). Теперь того же результата достигаютъ проще: 
стоить сосудъ съ водорослью поставить на ночь въ холодное 
м4сто, на погребъ, и тогда процессъ размножетя будетъ за- 
держанъ, такъ что мы по произволу можемъ перевести его съ 
неудобныхъ для наблюдателя ночныхъ часовъ на бол'1е удоб- 
ные, дневные. Процессъ этотъ очень простъ; онъ состоитъ въ 
дгьлеиги^ въ распаденш содержимаго одной кл^^тки на-двое. 

Происходить это такимъ образомъ: въ одной изъ кл'1то1(ъ, 
достигшей той степени развитая, на которой обнаруживается 
д^леше, посредин'Ь длины кл'Ьтки съ противоположныхъ сгЬ- 
нокъ появляются два отростка, вдающхеся въ полость кл'Ьтки 
(фиг. 58, С. Л). Разсматриваемыя клетки им4ютъ цилиндри- 
ческую форму; заставляя ихъ вертеться вокругъ продольной 
оси, катая ихъ осторожно взадъ и впередъ подъ микроскопомъ, 
мы убеждаемся, что, въ какомъ бы положенш ни находилж^ 
кл-Ьтки, юписанные отростки сохраняютъ свой видъ, Значить, 
это не два простыхъ шипика, какъ могло показаться съ пер- 
ваго раза, а ц^лое кольцо, перехватывающее внутренность 
клеточки^ Если мы будемь следить за одною и тою же кле- 
точкой, то зам-Ьтимь, что этотъ кольцеобразный нерехвать будетъ 
все далее и далее врастать въ клетку, перетягивая пополамъ ея 
содержимое. Около этого времени, ввгЬсто одного срединнаго 
ядра, усматриваются въ клеточке два ядра. Наконецъ коль- 
цеобразный перехватъ совершенно смыкается посредине, обра- 
зуя сплошную перегородку поперекъ клетки. Изъ одной клетки 
образовались уже две, въ каждой свое ядро, своя протоплазма, 
своя хлорофилловая лента; разграничены оне между собою 



*) При неорерывномъ искусствевномъ осв'Ь1Цбн1и д'Ьден1е происходить и при 
сЛЛу такъ что, повидиному, свЪтъ не прямо прелгятстеуетъ д'Ь1ен1ю, а ско- 
рее тодько вызываетъ д'Ьятедьность кл^Ьточки въ ивомъ ваправлен1и. 
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перегородкой изъ такой же шхЪтчатки, изъ какой состоять н 
наружныя сг1нки. Съ каждою изъ вновь образовавшихся 
кл'Ьточекъ, по достиженш ею полнаго возраста, происходить 
такой же процессь д'Ьленхя и такъ дал'Ье и дал'Ье; вь резуль- 
тате изъ одной кл'Ьточки образуется ц'Ьлый рядъ, ц^лая нить. 
Таковъ этотъ процессъ д^ленхя вь просгЬйшихъ наблю- 
даемыхь случаяхъ. Но въ большинстве случаевъ онъ происхо- 
дить несколько иначе. Ученыхъ давно поражалъ факть, что 




Фиг. 58. 



при росгЬ тканей высшихь растен1й никогда не удается 
подметить только что описаннаго постепеннаго врастащя но- 
вой перегородки внутрь клеточной полости. Перегородка 
появляется будто внезапно, но при бол^е внимательномь изу- 
чен1и убедились, что и зд4сь она образуется постепенно, но 
на иной ладь. Обнаружилось это, когда обратили должное 
внимаше на часть клеточки, о которой мы не разь упомиыали 
и на изучен1и которой теперь остановимся. Это— клеточное 
ядро, которому въ последнее время посвящены чуть не томы 
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изсл^довашй. И у спирогиры мы видимъ, что процессу д^Ьле* 
Н1Я клетки предшествуетъ д'Ьлеше ядра, по въ большинств^ 
случаевъ связь этихъ процессовъ еще гЬсн^е. Д'Ьлен!ю ]игЬто- 
чекъ предшествуетъ рядъ процессовъ въ яд,р% совершающихся 
съ неизм'Ьннымъ однообраз1емъ во всбхъ случаяхъ и, что всего 
любопытнее, почти тождественно при д^леши кл^токъ какъ у 
растен1й, такъ и у животныхъ. При изсл^дованхи ядра подъ 
микроскопомъ въ немъ легко различаютъ два составныя веще- 
ства — одно легко окрашивается различными красящими веще- 
ствами, другое не окрашивается. Незадолго до насту плен1я 
д^летя это окрашивающееся вещество — • хроматинъ (иди ну- 
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клеинъ) — им-Ьегь форму нити, спутанной клубкомъ (фиг. 59, А). 
Позднее эта нить распадается на короткхе отр'1зки, которые 
группируются, какъ показано на фиг. 59, 6 (правая), въ эквато- 
р1альной плоскости ядра. Дал^е отрезки эти, появляющхеся обык- 
новенно въ опред^ленномъ Ч1исл% д'Ьлятся пополамъ и распол- 
заются къ полюсамъ ядра, которое къ этому времени прини- 
маетъ веретенообразное очерташе и представляется струйча- 
тымъ или полосатымъ (эти полосы не окрашиваются, почему 
и вещество, изъ котораго он4 состоять, называется ахроматин- 
нымъ (фиг. 59, С). Когда хроматинъ собрался у подюсовъ, онъ 
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снова принимаетъ форму клубковъ, и тогда мы им'Ьемъ предъ 
собой уже два ядра (фиг. 59, В). Этимъ оканчивается стад1я 
д'Ьлен1я ядра и начинается собственно д'Ьлеше клеточки. Снова 
въ экватор1альной плоскости веретена появляются как1я-то 
мелк1Я крупинки (фиг. 60, 1), которыя потомъ сливаются въ 
пленку или пластинку, состоящую изъ такого же вещества, 
какъ и ст4нка кл^точекъ, т.- е. ивъ клетчатки (фиг. 60, 2). 
Пластинка эта, разрастаясь, упирается въ станки кле- 
точки, и мы им4емъ предъ собой перегородку, делящую кле- 
точку на-двое (фиг. 60, 3). Каждая изъ вновь появившихся 
кл-Ьточекъ им-Ьеть свое ядро и начинаетъ жить самостоятель- 
ною жизнью, т.-е. растетъ, и, достигнувъ изв^стнаго размера, 
делится въ свою очередь. 
Мы получили ран^е общее объяснен1е, почему растетя удли- 
няются быстрее въ 
темногЬ: это зави- 



ситъ отъ того, что 
и удли^ще кл-Ьто- 
чекъ и ихъ д4ле^ 
те — два явлетя,:»-^ _; 
опред4ляюпця об- 
Щ1Й ростъ орга- 
новъ — происхо- 
дятъ энергичнее въ отсутств1и св^та. Но не въ состояши ли 
мы найти ближайшую причину этого угнетающаго д^йствхя 
св4та? Существуютъ изсл^доватя, въ значительной степени 
ВЫЯСНЯЮЩ1Я это явленхе и въ то же время находяпцяся въ 
связи съ однимъ вопросомъ большой практической важности. 
Давно известно, что стебли, выросшхе въ темноте, представля- 
ются более водянистыми, ткани ихъ менее напряжены, они 
вообще менее стойки, какъ это легко видеть надъ крессомъ, 
выросшимъ въ светломъ и въ темномъ месте. Но то же раз- 
лич1е, какое замечается между этими крайними случаями (т.-е. 
стеблями, выросшими на свете и въ совершенной темноте), 
должно обнаруживаться — въ меньшей, конечно, степени — 
между растешемъ затененнымъ и выросшимъ при полномъ осве- 
щеши. Родилось предположеше, что этимъ путемъ можно 




Фиг. 60. 
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будетъ объяснить полеган1е хл^бовъ, которое, какъ мы видели, 
тщетно пытались объяснить недостаткомъ кремнееема (си. 4 
лекщю). Поводомъ къ такому предположешю могь явиться 
тотъ фактъ, что ложатся преимущественно очень густо засЬян- 
ные хлЪба, соломины же, стоящ1я одиноко, какъ это съ пер- 
ваго взгляда ни покажется страннымъ, никогда почти не ло- 
жатся. Для того, чтобы вызвать искусственное затонете со- 
ломинъ, поступали такъ: одно или несколько растен1Й окру- 
жали глиняною, такъ называемою дренажною, трубой; когда 
соломина выставлялась надъ первою трубой, надставляли вто- 
рую и такъ дал-Ье. Понятно, что при такихъ услов1яхъ расте- 
те получаетъ св'Ьтъ только сверху, съ боковъ же всегда зате- 
нено. Какъ и следовало ожидать^ при такихъ услов1яхъ полу- 
чились очень вытянув- 
Ш1ЯСЯ, но слабыя, не- 
СТ0ЙК1Я соломины. Под- 
вергнувъ сравнительно- ^^^-^^^СЩ^ 
му микроскопическому ^-^^;Х)0 О 
изсл-Ьдованхю подобныя ^С^^^^^Г^С 

соломины и соломины ^/'^-.'--^^-^* 

здоровыя, нориальныя, 
можно было усмотреть 
следующую разницу: у 
первыхъ клеточки были заметно длиннее, но зато станки ихъ 
были значительно тоньше, ч^мъ у последнихъ, у которыхъ 
клеточки были более коротшя и толстост^нныл. Значить, 
св^тъ, собственно говоря, не задерживаетъ роста, но, 
повидимому, изм^няеть только его направлеше; сгЬнки кле- 
точки, вместо того, чтобы разрастаться, раздаваться по всемъ 
направлен1ямъ, утолщаются. То же различ1е оказалось и при 
микроскопическомъ сравнен1и соломины здоровой и соломины 
полегшей, какъ это можно видеть изъ сравнен1я двухъкусоч- 
ковъ поперечныхъ разрезовъ соломины нормальной (фиг. 61 
вправо) и полегшей (влево). У первой стенки всехъ клето- 
чекъ толще, а у нижнихъ рядовъ (наружныхъ слоевъ соло- 
мины) стенки даже до того утолщены, что полость является 
почти въ виде точки (поперечныя полоски, соединяющ1я по- 
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Фиг. 61. 
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лости йкоторыхъ смежныхъ кдгЬточекъ— каналы поръ, какъ 
на фиг. 41, *3). Соответственно съ этимъ утолщетемъ сгЬнокъ, 
клеточки на продолъномъ С']^чеши у солонины пормальнаго 
вида значительно короче. Сл']&довательно, въ слишкомъ бы- 
стронь вытягиваши солонннъ, сопряженнонъ съ недостаточнынъ 
утолщешенъ сгЬнокъ и зависященъ отъ взаимнаго зат^нетя 
густо стоящихъ солоиинъ, ны должны вид4ть настоящую при- 
чину полеган]я хл^^бовъ, а средство для яредотвращенхя этого 
вреднаго вл1ян1я )1аключается въ бол^е р'&дконъ или рядово1гь 
нос^в*, при ченъ каждая солонина будетъ получать доста- 
точно св']^та для своего норнальнаго развит1я. Приведенные 
факты заставляють насъ сд'Ьлать еще одно ограничеше въхо- 
дячихъ поняияхъ о росгЬ растетя. Мы уже видЬли, что ростъ 
не всегда значить увеличете нассы — при прорасташи увели- 
чеше обьена сопровождается потерей в^са. Теперь мы уб*- 
ждаенся, что ростъ не всегда значить удлинеше или утолще- 
те органа, потому что иногда ростъ ножетъ совершаться въ 
инонъ свшсл*,— въ снысл-Ь утолщен1Я кл'Ьточныхъ сгЬнокъ. 
Строго говоря, мы только тогда убеждаемся, что растен1е ра- 
стеть, когда узнаеиъ, что станки его кл4токь растуть, все 
равно— въ длину ли, въ ширину, или въ толщину. 

Но не одинъ св^тъ ножетъ вызывать изн^нетя въ форме 
клЬточекъ, подобныя только что описаннынь; повидинону, это 
возножно и подъ вл1яшенъ чисто-неханическихъ причинъ. Въ 
прошлой беседе ны видели, что на поперечномъ сеченш лю- 
бого древеснаго ствола ны отличаенъ такъ называеныя годич- 
ныя кольца (фиг. 44 нижняя). Всего яснее эти годичныя 
кольца у хвойныхъ, напримеръ, у сосны. Причина этихъ ко- 
лецъ, очевидно, заключается въ пергодической остановке ра- 
стительныхъ процессовъ зимой, но темь не менее, если бы, 
после зимняго покоя, весной къ ряданъ клеточекъ, отложив- 
шихся въ предшествовавшую осень, примкнули ряды новыхъ 
клеточекъ, ничемь отъ нихъ не отличаюпщхся, то между со- 
седними слоями не было бы отлич1я, ихъ граница была бы 
незаметна, все они сливались бы въ одну сплошную массу. 
Слои потому только ясно между собою разграничены, что 
древесина, отлагающаяся весной, резко отличается отъ древе- 



— 199 — 

сины, отложившейся предшествующею осенью; уже простынь 
глазомъ мы видимъ, что въ каждомъ годичномъ кольцЪ можно 
отличать дв* части: весеннюю, то-есть лежащую ближе къ 
сердцевин^Ь, и осеннюю, лежащую ближе къ кор%; первая бол^е 
рыхлая и потому бол'1е св'Ьтлая, вторая бол^е плотная и темная. 
Это чередоваше темныхъ и свЪтлыхъ полосъ мы видимъ на 
любой щепочк'Ь; наприм'Ьръ на зажигательной спичк*]^. Микро- 
скопъ обнаруживаетъ, въ чемъ заключается ближайшая при- 
чина этого ра8лич1я. На этомъ рисунк-Ь (фиг. 62) изображенъ 




Фиг. 62. 



маленьк1й кусочекъ древесины сосны, поперечный разр-Ьзъ за- 
жигательной спички; на немъ посредин-Ь, поперекъ, проходить 
граница двухъ годичныхъ слоевъ *). Въ нижней половин* 
лежить часть л-Ьтнихъ кл'Ьточекъ и всЬ осентя клеточки, ска- 
жемъ, предшествовавшаго года, въ верхней половин-Ь — весен- 
шя клеточки настоящаго года. Легко усмотреть, какъ р'Ьзокъ 
переходъ отъ осеинихъ кл'Ьточекъ къ весеннимъ сл^Ьдующаго 
непосредственно года: у одн'Ьхъ форма сплюснутая, сгЬнка 
толстая, просв'Ьтъ полости малъ и узокъ; у другихъ форма 



*) Продольная поюса, д'1^лящая разр'Ьвъ на дв'Ь части, правую и д^ьую, — 
сердцевинный дучъ (си. пре1(1пеств. бесЬду). 
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почти квадратная, ст^^нка тонкая, просв-бть большой. Долгое 
время ботаники не могли объяснить себ^ причину этого изм*]^- 
нешя формъ кл'Ьточекъ со временемъ года, пока не напали на 
мысль, что она должна быть въ зависимости отъ взаимнаго давле- 
шя, взаимнаго напряжен]я тканей. Выше мы познакомились съ 
явлен1ями такъ пазываемаго продольнаго напряжен1я, т.-е. напря- 
жен1я, зависящаго отъ неравном'Ьрнаго удлинеН1я различныхъ тка- 
ней стебля. Но такой же неравномерный ростъ можетъ существо- 
вать и действительно существуеть, между различными тка- 
нями стебля и въ поперечномъ направленш. Кора постоянно 
стягиваетъ, сжимаетъ быстрее ея растущую древесину и, об- 
ратно, постоянно растягивается, напрягается этою посл-Ьдией. 
Доказательствомъ этому служатъ т* продольный трещины, ко- 
торыя обыкновенно представляетъ кора всл^дствхе внутрен- 
няго напора древисины. Въ томъ, что даже самая гладкая 
кора находится въ растянутомъ состояши и, следовательно, 
давитъ на древесину,не трудно убедиться. Сд^лаемъ только 
продольный надр^зъ ножомъ и увидимъ, что рана сделается 
З1яющею, края ея широко разодвинутся; или, еще лучше, срЪ- 
жемъ кольцо коры и въ ту же минуту (не давая, следова- 
тельно, ей засохнуть) приложимъ ее къ тому же месту; мы 
заметимъ, что края уже не сомкнутся, и никакими усил1ями 
мы не будемъ въ состоянш ихъ сблизить. Значить кора же- 
лезнымъ кольцомъ давитъ на развивающуюся древесину, и 
чемъ [сильнее развивается эта последняя, темъ более давле- 
н1е, которое ей приходится выдерживать. Очевидно, что это 
давлен1е будетъ постоянно увеличиваться и достигнетъ наи- 
большей силы осенью. Подъ влаяшемъ этого возрастающаго 
давлен1я, клеточки древесины будутъ принимать все более и 
более сплюснутую форму. Справедливость этихъ соображешй 
вполне подтверждается на опыте. Если съ весны искусственно 
увеличить давлен1е на древесину, наложивъ на дерево лига- 
туру или железный обручъ, то въ течете всего года въ этихъ 
.местахъ получимъ клеточки, подобныя осеннимъ; если же на- 
оборотъ, летомъ и осенью ослабить давлете коры и для этого 
сделать въ ней продольные надрезы, то въ течете всего го- 
дичнаго пер10да будемъ получать въ этихъ мбстахъ клеточки, 
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подобныя весеннимъ. Таковы, сл-Ьдовательно, И8м4нешя формы 
кл^^точки, которыя ногутъ быть вызваны чисто механическими 
причинами *). 

Не можемъ ли мы сделать еще шагь дал^е, объяснить себ'б 
самый механизмъ роста, объяснить себ^, почему вообще кл'Ь- 
точка растетъ и почему этотъ ростъ можетъ принимать, подъ 
вл1ятемъ вн'Ьшнихъ д'1ятелей, то или иное направлеше. Основ- 
ной механизмъ роста кл'Ьточекъ ботаники объясняютъ себ4 
такъ. Всл'Ьдствхе химическихь изм'Ьнешй б^лковаго вещества 
протоплазмы въ ней появляются вещества, бол^е жадно при- 
тягивающ1я къ себ4 воду; въ клЬточк* появляются капли во- 

Ростъ 




1г. 3. 

Плазмолизъ. 

Фиг. вЗ. 

дянистаго сока **) — такъ называемыя вакуоли. Эти вакуоли 
сплываются въ одну общую, которая оггЬсняетъ всю прото- 
плазму къ ст-Ьик-Ь (фиг. 63, 1, Вк). Тогда протоплазма прини- 
маетъ форму м'Ьшечка — такъ называемаго первичнаго мгьшечка 
(фиг. 63. 1, Пр.). Въ эту вакуолю, какъ въ нашъ приборъ 
(фиг. 45), подъ влаяшемъ растворенныхъ въ ней веществъ, 



*) Обнаружено еще другое любопытное вл1ян1е чисто механнчесЕнхъ возд'68- 
ств18 на ростъ ткане8. Движен1я древесныхъ ствоювъ, внзываемыя вФтроиъ 
(какъ это нокаэадъ въ начал'Ь XIX стод'Ьпя знаменитыВ англКсий ученый 
НаКтъ открывш18 и д'Ь8ств1е силы тяжести на ростъ), а также искусствен- 
ныя натяжен1я растущихъ чаоте8 (какъ показали некоторые современные нЪ- 
мецюо ботаники) способствуютъ развнпю нуханическнхъ тканоМ. Такнмъ обра- 
зонъ эти ткани развиваются особенно успешно именно тогда, когда въ нихъ 
оказывается надобность. 

♦•) См. главу II, фиг. 15. 
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будуть осмотически проникать новыя и новыя количества 
воды, и такъ какъ клеточка представляетъ намъ глухой пузырь 
то это увеличен1е объема кл^Ьточнаго сока будетъ давить на 
сгЬнку и заставлять ее раздаваться — расти. Въ это же время 
протоплазма продолжаетъ выделять по своей наружной, при- 
легающей къ сгЬнк'Ь, поверхности новыя количества клетчатки. 
Что клетчатка выделяется протоплазмой, доказывается сл%- 
дующимъ изящнымъ опытомъ. Можно разр'Ьзать подъ микро- 
скопомъ живую клеточку и выпустить въ воду часть прото-- 
плазмы; эта протоплазма, какъ всякая жидкость, въ свобод- 
номъ состояши принимаетъ форму шара и черезъ несколько 
времени выдФляетъ на своей поверхности клетчатку — превра- 
щается въ новую кл^Ьтчатку. Крайне любопытно, что этою спо- 
собносхю образовать клеточку обладають только тЬ части 
плазмы, которыя заключаю!гь въ себ*]^ ядро. Такимъ образомъ 
устанавливается глубокая связь между процессомъ роста кл^- 
точекъ и ядромъ. Такая же связь образован1я клетчатки съ 
протоплазмой и ядромъ наблюдается и при нормальномъ ро- 
ст* кл4точекъ, при чемъ утолщете ст4нокъ можетъ быть 
равном'1рное или неравномерное, т.-е. или на всей внутрен- 
ней поверхности или на ея части, и это зависитъ оть распре- 
д-Ьлешя протоплазмы и ядра. 

На основанш сказаннаго процессъ роста сводится къ сле- 
дующему. Смесь веществъ, которую мы называемъ протоплаз- 
мой и которая главнымъ образомъ состоитъ изъ белковъ, пре- 
вращаясь химически, распадаясь, даетъ начало, съ одной сто- 
роны, веществамъ, растворяющимся въ клеточномъ соке и 
осмотически привлекающимъ воду, — отсюда увеличенхе ваку- 
оли и растяженхе оболочки. Съ другой стороны, вследствхе 
того же распада протоплазмы, выделяется клетчатка, т.-е тотъ 
строительный матер1алъ, изъ котораго выводятся стенки расту- 
щей клеточки. Если наше объяснен1е верно, то, обративъ 
услов1я, мы должны получить явлен1е обратное росту, т.-е., 
вместо увеличешя, уменьшеше размеровъ клеточки и глав- 
нымъ образомъ ея вакуоли и растянутаго ею первичнаго ме- 
шечка. Это заключеше действительно оправдывается на сле- 
дующемъ простомъ опыте. Если увеличеше объема клеточекъ, 
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а сл'Ьдовательно и ц'Ьлыхъ органовъ зависитъ отъ поступлен1я 
воды, всл^дств1е прйтлженхя ея растворомъ вакуоли, то, на- 
оборогь, окруживъ кл-Ьточку или ц4лый органъ растворомъ, 
который будетъ отнимать воду у вакуоли, мы вызовемъ ея со- 
кращете. И д'Ьйствительно, пом^стимъ подъ иикроскопомъ 
живую кл'Ьточку въ растворъ сахара или соли бол'Ье концентри- 
рованный, ч^^мъ тотъ, который находится въ кл^точномъ сок*!, 
и мы увидимъ, что объемъ кл'Ьточки уменьшится (фиг. 63, 1 
и 2), а когда сгЬнка, какъ состоящая изъ твердаго вещества, 
не будетъ уже бол^е въ состоянш сокращаться, первичный 
м^шечекъ отстанетъ отъ стЬнки и, благодаря своей эластич- 
ности, будетъ следить за дальн'Ьйшимъ уменьшешемъ вакуоли 
(фиг. 63, 2) и наконецъ стянется въ правильный шарикъ 
(фиг. 63, 3). Это сокращеше первичнаго м-Ьшечка, для крат- 
кости, обозначаютъ терминомъ — плазмолиза. Очевидно, мы 
въ прав*! заключить, что основной механизмъ роста — явлете 
противоположное плазмолизу *). Если мы не им^^емъ подъ ру- 
кой микроскопа, то можемъ уб'Ьдиться въ справедливости ска- 
занпаго еще проще. Возьмемъ сочный стебель какого-нибудь 
травянистаго растен1я или цветочную стрелку, изм^^римъ точно 
ихъ длину и положнмъ въ растворъ обыкновенной поваренной 
соли, содерлсапцй 5% соли. Но прошествти н'Ькотораго времени 
измЪримъ снова ихъ длину и уб'Ьдимся, что они значительно 
сократились, следовательно представили явлеше, обратное 
росту. Перенесемъ ихъ въ воду, и они вернутся къ первона- 
чальнымъ разм-Ьрамъ и будутъ продолжать жить и расти; сле- 
довательно, произведенный надъ ними опытъ, не причинивъ 
имъ никакого вреда, позволилъ намъ проверить наше объясне- 
ше механизма роста. 

Если увеличен1е давлен1я сока на сгЬнку будетъ ч^мъ-нибудь 
задерлсано, если, наприм^ръ, клеточка по м^р^ всасывашя 
воды будетъ тратить ее на испареше, тогда образующаяся изъ 
протоплазмы клетчатка будетъ продолжать отлагаться съ вну- 

*) На фиг. вЗ мы обоаначилн это символически стрелками. Какъ уже ска- 
зано выше, огЬнка, какъ состоящая изъ твердаго вещества, понятно, не мо- 
жетъ представить обратнаго процесса въ такой подвотЬ, какъ первичныН н'6- 
шсчекъ. Кд. обозвачаетъ кд'Ьтчатку, Пр. — первичный м^^шечекъ, Вк.— вакуолю. 



— 204 — 

тренней стороны нераздающейся ст'&нки, вызывая ея утодщеше. 
Эта утолщенная ст-Ьнка, въ свою очередь, еще мен-Ье поддается 
давленш) сока и еще бол']^е задерживаетъ ростъ кл'1точки. Такидгь 
образомъ объясняется указанный выше фактъ, что задержка 
роста соломины идетъ рука объ руку съ утодщешемъ ст4нки. 
Въ то же время мы видимъ, что эта задержка роста органовъ 
и одновременное утолщеше ст^нокъ ихъ кл-Ьточекъ должны 
обнаруживаться при недостатк'Ь воды. Представляется в^роят- 
нымъ, что и то, задерживающее ростъ, д'Ьйств1е св'1та, съ ко- 
торымъ мы познакомились выше, зависитъ отъ того, что растеше 
подъ вл1ян1емъ св^та сильн'Бе испаряетъ воду, всл'Ьдствхе чего 
вызывающее ростъ давлеше сока на ст&нку не достигнешь та- 
кого напряжетя, какъ при избытк*]^ воды, въ т^ни или темнот{(. 

Если такимъ образомъ мы можемъ поставить явлен!я гелю- 
тропизма въ связь съ иснарешемъ воды^ то, быть можетъ, т^мъ же 
путемъ удастся объяснить и частный случай передачи гелхотро- 
пическаго дМств1я въопытахъ Дарвина надъ перышками злаковъ. 
Бспомнимъ, какъ энергично эти органы выд^ляютъ на своихъ 
верхушкахъ капли воды— отсюда мы въ прав* заключить, что 
эти верхушки такъ же энергично испаряютъ ее. Эта потеря воды 
должна покрываться изъ нижележащаго пояса роста, а сл1^до- 
вательно, при одностороннемъ осв-Ьщеши и ростъ будетъ не- 
равномерный, въ результат* чего получится искривлеше въ 
сторону св-Ьта. 

Ран-Ье мы видели, что ростъ тканей можетъ быть задержанъ 
непосредственнымъ механическимъ давлешемъ (ростъ древе- 
сины); теперь мы видимъ, что онъ можетъ быть задержанъ и 
ослабленхемъ внутренняго давлешя — проявляясь въ томъ и въ 
другомъ случа-Ь въ большемъ утолщеши оболочекъ. При одно- 
стороннемъ д-Ьйствхи вн4шнихъ факторовъ ростъ цтьлихъ тка- 
ней будетъ неравном'Ьрный, вызывая искривлен1е ц^лыхъ орга- 
новъ. Но такой же перавном'Ьрный ростъ можетъ обнаружи- 
ваться и въ различныхъ частяхъ одной и той же клтпочки^ 
вследств1е распределен!? протоплазмы и ядра, какъ мы это 
видели выше. И действительно, замечено, что когда отд^льныл 
клеточки искривляются, наблюдаются накоплешя протоплазмы 
на вогнутой стороне. Эта сторона вероятно более утолщена и 
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оказываетъ бо:г1е сопротивленгя осмотическому давлетю сока 
и мен'Ье растягивается. Сл^дуетъ еще добавить, что не одна 
только толщина оболочекъ играетъ роль въ явлен1яхъ роста: 
химичесюя и физическ1я свойства клеточной оболочки могутъ 
и8М'1няться и д-^^лать ее бол^е или мен^е упругою или бол']^е или 
мен^е растяжимою. Доказано существоваше особаго фермента, 
размягчающего кл^^тчатку станки. М^^стное образоваше такого 
фермента можетъ вл1ять на направлен1е роста клеточки, на ея 
внешнее очерташе. Эти факты, быть можетъ, доставятъ намъ 
въ свою очередь ключъ для объяснешя другого изъ указаннйхъ 
выше наблюдетй Дарвина— его наблюдешя надъ обезглавлен- 
ными корнями. Весьма вероятно, что уже въ самомъ молодомъ 
возрасгЬ кл'Ьточекъ, следовательно близко къ вершип*! корня, 
возникаетъ то неравномерное распределеше протоплазмы и 
ядра и проч., которое можетъ им^ть своимъ результатомъ 
позднейш1й неравномерный ростъ и искривлеше цЪлаго органа. 
Только теперь мы можемъ вполне оценить, какъ безконечно 
разнообразно можеть быть воздейств1е внешнихъ условхй ца 
ростъ органа, ткани, клеточки, части клеточки и какк слож- 
ныя сочеташя могутъ представлять все эти явлешя, взятыя въ 
совокупности, и поймемъ, какъ легкомысленно поступаютъ те, 
кто, прежде чемъ испробовать все эти возможныя объяснешя, 
решаются видеть въ явлен1яхъ роста результаты какой-то пси- 
хической, чуть не сознательной, деятельности растен1я. 



Но пора намъ вернуться къ нашему крессу и къ нашей 
спарже. Пока я говорилъ, мы могли заметитъ, какъ светлый 
зайчикъ упорно ползъ вверхъ по стене, теперь онъ уже не при 
десятомъ, а где-то около сорокового деден1я. Это зависитъ отъ 
того, что зеркальце изъ положенк тп пришло въ положеше г8\ 
мы, следовательно, сами видели, какъ растев1е растетъ. Въ 
то же время кончикъ корня кресса давно выдвинулся изъ сде- 
ланнаго вокругь него карандашомъ контура и значительно вы- 
тянулся. Значить, мы можемъ видеть не только результатъ 
этого процесса, не только ближайшую его причину, то-есть 
ростъ и делен1е клеточекъ, но въ состоянш уловить самый 
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процессъ, то-есть то движенхе, которое мы называенЪ ро- 
стомъ *). 

Такимъ образомъ первая половина задачи, поставленной въ 
самомъ начале лешци, нами выполнена. Но выполнена ли 
вторая? Можемъ ли мы слышать, какъ прозябаетъ растенхе? 
Можемъ ли мы, наприм^ръ, заставить растете какими-нибудь 
звуками давать намъ знать, когда ему живется хорошо, когда 
п-Ьтъ, когда оно сыто, когда голодно? Сл4дуюпцй опытъ дасть 
намъ на это положительный ответь. Подъ стекляннымъ коло- 
коломЪ; притертый край котораго плотно лежитъ на матовой 
стеклянной пластине (фиг. 64, А), въ искусственной б^лой 
почв***) воспитывается растете. Но мы знаемъ, что одинъ 
изъ важн1йшихъ источниковъ пищи растетя — атмосферная 
углекислота. Какъ же намъ обезпечить это растете подъ его 
колпакомъ постояннымъ источникомъ углекислоты, а главное — 
какъ намъ узнать, что оно дЪйствительно ею пользуется? 

Мы знаемъ, что д'Ьятельность растен1я и животнаго по отно- 
шен1ю къ атмосфернымъ газамъ д1аметрально противоположна. 
Растете поглощаетъ углекислоту, выд^ляетъ кисдородъ; жи- 
вотное поглощаетъ кислородъ, выдЪляетъ углекислоту. Зна- 
чить, если бы мы посадили подъ колпакъ животное, то и ему, 
и растен1ю жилось бы превосходно: они могли бы такъ жить 
неопред']Ьленное время. Но мы можемъ заменить животное этимъ 
приборомъ (фиг. 64, В), который, съ точки зр-Ьтя обм-Ьна га- 
зовъ, будетъ действовать совершенно такъ же, какъ животное. 
Это будетъ, въ изв'Ьстномъ смысл*, искусственное животное. 
Вотъ ка1съ устроенъ этотъ приборъ. Въ стеклянной плошк* 
(фиг. 64, В) налита жидкость, жадно поглощающая кисдородъ 

*) Чтобы узнать, насколько растеи1е вырссдо въ д^вствительности, стоить 
только изм'Ьрвть ра8Стоян!е отъ оси блока до сгбны; д-ЬЯствительвыВ орн- 
ростъ, какъ уже скавано, будетъ во столько равъ мен^е видимаго дерем Ьще- 
Н1Я светового изображения, во сколько это разстоян1е болЪе оолуповеречника 
блока. Понятно, что если при помоош этого прибора можно показать лвцамъ, 
находящимся на конц-Ь большоК залы, ростъ стебля въ промежутокъ получаса 
или часа, то наблюдатель, находящ18ся вблизи, въ состояния заметить пере- 
м'Ьщеы1е светового луча въ течеше одной минуты; и действительно, этимъ пу- 
тсмъ удается наблюдать приростъ стебля за каждую минуту, то-есть видеть 
движон1е, подобное дввжен!ю минутноМ стрелки. 
*•) См. четвертую беседу. 
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воздуха. Среди плошки стоить стеклянная банка, чрезъ пробку 
которой пропущена до дна трубка стеклянной воронки и еще 
другая двояко изогнутая трубка. На дн^^ банки налита кисло- 
та, а въ воронке лежитъ шарикъ изъ мрамора или м^Ьла. По- 
смотримъ, что же произойдетъ съ этимъ приборомъ, когда онъ 
будетъ пом4щенъ подъ закрытый наглухо колоколъ А. Подъ ко- 
локоломъ находится воздухъ, значить и кислородъ. Этотъ кисло- 
родъ будетъ поглощаться жидкостью въ плошк*; всл4дств1е этого 
объемъ воздуха (а) подъ колоколомъ уменьшается, уменьшается 




^7-^ 



Фиг. 64. 



давлеше воздуха подъ колоколомъ, а если оно уменьшится, то 
малый объемъ воздуха (Ь),находящагосявъбанк'Ьсъ кислотой, 
начнетъ расширяться, станетъ давить на кислоту и заставить 
ее подняться по трубк* и выступить въ воронку (то-есть уро- 
вень кислоты, бывшШ при т, теперь будетъ при л, фиг. 64, В). 
Но зд'Ьсь она встретить шарикъ изъ мрамора или м'Ьла и станетъ 
выделять изъ него углекислоту *). Этотъ углекислый газъ явит- 



•) См. третью бес-Ьду. 
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ся на см-Ьну поглощенному кислороду и будетъ выд'1дяться, 
пока подъ колпакомъ -А не установится прежнее давлеше; 
тогда воздухъ въ банк1 (Ь) сократится до прежняго объема, а 
вм4ст4 съ гЬмъ и кислота опустится отъ п обратно къ т, и 
все придетъ въ спокойствхе до гЬхъ поръ, пока жидкость въ 
стеклянной плошк*]^, поглотивъ новое количество кислорода, не 
нарушить вновь равнов']^С1я между воздухомъ подъ колоколомъ 
(а) и воздухомъ въ банк4 (Ь). Не въ прав* ли я былъ назвать 
этоть п^)иборъ искусственнымъ животнымъ? Онъ дышитъ, по- 
глощаетъ кислородъ и выдЪляетъ углекислоту и приблизительно 
въ равныхъ количествахъ. Въ верхней части колокола на тре- 
ножник* помещается растете; оно будетъ пользоваться осво- 
бождаемою приборомъ углекислотой и выделять обратно кисло- 
родъ, который снова будетъ поглощаться жидкостью въ плошк* 
прибора В. Однимъ словомъ, между растен1емъ и приборомъ 
В установится такой же круговоротъ вещества, какъ между 
растешемъ и животнымъ. Растете подъ колоколомъ будетъ 
снабжено постояннымъ, перходически самодЬйствующимъ источ- 
никомъ углекислоты. Это снабжете растешя углекислотой 
будетъ длиться до гЬхъ поръ, пока не растворится весь ша- 
рикъ мрамора, то-есть днями и неделями. Такимъ образомъ 
растен1е, не прикасаясь къ мрамору, можетъ сглодать его до 
конца и употребить въ пищу его углекислоту *). Но для того, 
чтобы знать, что подъ колоколомъ все обстоитъ благополучно, 
то-есть выд4ляетсл и разлагается растетемъ углекислота, при- 
боръ' В снабженъ еще сл-Ьдующимъ приспособлетемъ. Въ 
двояко изогнутой трубочк* с (изображенной подробнее на фиг. 
64, С) налита капля ртути. Понятно, что когда, всл-Ьдстахе 
расширения воздуха Ь (фиг. В), уровень кислоты поднимается 
въ воронк* отъ т до л, то и въ трубк* с уровень ртути под- 
нимается отъ т' до п' (фиг. С). Въ открытый конецъ этой тру- 
бочки проведены два изолированные проводника, сообщаю- 
Щ1еся съ обыкновеннымъ электрическимъ звонкомъ; одинъ про- 
водникъ всегда погруженъ въ ртуть, другой оканчивается выше 



*) Взв'Ьшивая отъ времени до времени этотъ шарикъ, мы въ состоянш 
приблизйтельво опред'Ьлить, сколько углекислоты принято растев1емъ во столь- 
ко-то дыи'й или недель. 
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и приходить въ прикосновете со ртутью только тогда, когда 
она поднимается до п'. Въ этотъ моментъ электрическая ц^пь 
замыкается и колокольчикъ звонить. Нетрудно такь регулиро- 
вать приборъ, чтобы выд4лен1е углекислоты наступало только 
тогда, когда ея подь колоколомъ остается уже очень мало, и 
чтобы каждый разь одновременно съ выд'Ьлешемъ углекислоты 
звонилъ колокольчикъ. Точно такь же какь выд'Ьлеше угле- 
кислоты прекращается само собою, потому что кислота воз- 
вращается къ прежнему уровню т, точно такъ же и колоколь- 
чикъ смолкаетъ, потому что капля ртути возвращается въ 
прежнее пололсеше и размыкаеть ц'Ьпь. Но если бы, по при- 
чине какого-нибудь разстройства въ приборе, углекислота не 
выд'кшлась во-время, то колокольчикъ продолжалъ бы звонить 
безь-умолку. Къ сожал^шю, я не могу показать вамь приборь 
въ ходу, по причин'Ь, уже неоднократно объясненной: д'Ьйств1е 
его зависитъ отъ выдЪлетя кислорода растен1емъ, а этотъ 
процессъ совершается только при дневномъ св^гЬ. Но я все 
же могу дать понятхе о его дЪйств1и. Если быстро охладить 
воздухъ подъ колоколомъ (а), то произойдетъ такое же со- 
кращеше его объема, какое произошло бы всл1дств1е погло- 
щешя кислорода, и это сокращеше, если приборь д-Ьйствуеть 
какь сл^^дуеть, должно сопровождаться такимь же результа- 
томъ — выд'Ьлен1емъ углекислоты изъ мраморнаго шарика и 
звономь колокольчика. Чтобы быстро охладить воздухъ подъ 
колоколомъ, я брызнулъ на колоколъ эеира. Воздухъ охла- 
дился, сократился, столбъ кислоты смочилъ мраморь, онъ за- 
пенился, освобождая углекислоту, и въ ту же минуту зазве- 
н^лъ колокольчикъ; но вотъ дй&ств1# минутнаго охлажден1я 
прекратилось, все пришло въ прежшй порядокъ — и колоколь- 
чикъ затихъ. 

Значить, д'1йств1е всего прибора таково: каждый разь, что 
растешю грозить недостатокъ въ углекислоте, она сама собою 
отпускается ему изъ прибора В и при этомъ звонить коло- 
кольчикъ. Если же приборь разстроился, если углекислота не 
выделяется, то колокольчикъ звонить не переставая. 

Если бы за несколько минуть я предложиль вамь вопросъ: 
можно ли заставить растеахе, каждый разь, когда оно прого- 

14 
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лодаетсл, мало того, каждый разъ, когда ему только грозить 
голодъ, предупреждать насъ о томъ звономъ колокольчика, то 
вы, конечно, сочли бы это за неуместную шутку. А между 
т^мъ таково буквальное значеше нашего прибора. Причина 
его д'Ьйств1я заключается въ деятельности растешя, въ его 
способности разлагать углекислоту, выделять кислородъ. Этою 
способностью мы воспользовались, чтобы заставить растен1е 
извещать насъ отъ времени до времени короткимъ звономъ, 
когда его питате идетъ успешно, и бить тревогу, звать на 
помощь, когда ему грозить голодъ. Однимъ словомь, мы заста- 
вляемъ его условными звуками сообщать намъ, когда ему жи- 
вется хорошо, когда дурно. 

Итакъ, на поставленный нами въ начале лекщи вопросъ мы 
въ прав* дать положительный ответь: мы въ состояти не 
только видеть, но даже слышать, какъ прозябаетъ растете. 
Опыты, съ которыми намъ пришлось при этомъ познакомиться, 
доставили намъ въ то же время наглядное понят1е о ткхъ 
уловкахь, о т-Ьхъ ухишрен1яхъ5 къ которымъ мы должны при- 
бегать при изследован1и природы. Мы не довольствуемся стра- 
дательною ролью наблюдателя, а вступаемъ въ борьбу съ нею, 
при чемъ экспериментальное искусство предлагаетъ къ нашимъ 
услугамъ целый строй снарядовъ и пр1емовъ. Растете немо, 
оно не отвечаетъ намъ,— такъмы заставляемъ его писать; оно 
не можетъ говорить, — такъ мы его заставляемь звонить, по 
такъ или иначе добиваемся ответа на предложенный ему во- 
просъ. Напрасно мног1е въ этомъ экспериментальномъ искус- 
стве видять почти механи'1ескую деятельность, нечто низшее, 
въ сравнети съ областью отвлеченной мысли. Напрасно самъ 
гешальный Гете не избежаль этой ошибки и, усматривая ка- 
кую-то двойственность, какой-то разладь между двумя путями 
изследован1я истины, между умозренгемъ и опытомъ, вложилъ 
въ уста Фауста такое мнете о природе: 

Ппс! 1)^а$ 816 (1е1пет Се181 п1сЫ об'епЬагеп шад. 

Оав 2^1пд81 (1а Шг п1сЫ аЪ тИ НеЬе1п ип1 т!^ ЗсЬгаиЪеп. 

Конечно, не рычагъ и не тиски вымогали когда-нибудь у 
природы ея тайну, — вымогали ее вложенныя въ нихъ зоркая 
мысль и упорная воля изследователя. Оруд1е изследован1я— - 
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такой же продукта творческой мысли, какъ и ученхе, которое 
инъ подтверждается: это — сама мысль, принявшая осязатель- 
ную форму. Не странно ли, что, между гЬмъ какъ въ любомъ 
почти большомъ город'Ь Европы давно можно было любо- 
ваться собратемъ тЬхъ позорныхъ орудай^ которыми челов'Ькъ 
такъ безуспешно пытался выпытывать истину у себЪ подоб- 
ныхъ, только въ настоящемъ году въ первый разъ возникла 
мысль собрать въ одно м']^сто т^ славныя оруд1я, которыя че- 
лов-Ькъ употреблялъ въ своей борьбе съ природой, явилось 
желан1е подвести наглядный нтотъ той трехвековой борьбе, 
въ которой онъ победоносно исторгалъ у природы исти^ за 
истиной '^). Не страннее ли еще, слышать голоса, то наивно 
удивляющхеся тому, что люди съ развигымъ умомъ могутъ 
избрать предметомъ изучев1я какую-нибудь лягушку или трав- 
ку, то открыто сетуюпце о томъ, что изученхе природы, при- 
ковывая человеческ1й умъ къ матерхальнымъ предметамъ, отвле- 
каетъ его отъ задачъ более высокихъ и заставляетъ его сужи- 
ваться, мельчать, при чемъ нередко обращаются тоскливые 
взоры въ прошлое, кагда будто бы умъ человека исключи- 
тельно сосредоточивался на предметахъ более его достойныхъ. 
Справедливъ ли такой упрекъ? Точно ли естествознате сужи- 
ваетъ мысль, заставляетъ мельчать человеческ1й умъ? Точно ли 
оно менее другихъ знашй достойно человека, когда, какъ мы 
только что имЬли случай убедиться, оно порою делаетъ для 
него доступнымъ то, что въ доброе старое время было только 
уд*ломъ безсмертныхъ боговъ? 



*) Известно, что въ 1876 году въ Ловдон'Ь была выставка инструментовъ и 
приборовъ, употребляемыхъ въ ооытныхъ наукахъ, съ любопытнымъ исторн- 
ческимъ отдЬюмъ приборовъ, служившихъ внаменитымъ учевыиъ при 11х> 
нзс1'Ьдовавихъ . 

14* 
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Ц в % т о к ъ. 

6ъ явлеши роста питательныя вещества, затраченныя на 
построен1в твердыхъ частей растен1я, достигаютъ своего окон- 
чательнаго назначен1я. Существован1е рас:^ешя сводится такиш» 
образомъ къ питан1Ю и росту. Растете питается для того, 
чтобы расти, растетъ для того, чтобы питаться, то-есть увели- 
чивать поверхность принимающихъ пищу органовъ. Эти два 
совместные процесса могутъ длиться очень долго, у н^^которыхъ 
растеши тысячелЪпями, но тЬжь не мен^е имъ наступаетъ 
пред%лъ, хотя, собственно говоря, мы не въ состояши объ- 
яснить себ*]^ необходимость подобнаго предала, мы не въ со- 
стояши понять, почему бы одинъ и тотъ же растительный орга- 
низмъ не могъ существовать неопределенно долгое время. Въ 
самомъ д^ле, представимъ себе растете, которое образовало 
бы надземный плети, подобно землянике, или подземные сте> 
бли, такъ называемыя корневища, подобно пырею: эти новыя 
части буДутъ разбегаться въ стороны, захватывая все более и 
более значительную площадь; старыя части могутъ отмирать; 
при этомъ порвется связь между молодыми частями, оне разъ- 
единятся, но темъ не менее это будутъ части одного и того 
же растешя, которое, разрушаясь съ одного конца, продол- 
жаетъ расти съ другого. Или возьмемъ другой примеръ изъ 
древесныхъ растен1Й: известная инд1йская смоковница способна 
изъ своихъ далеко распростертыхъ ветвей выпускать прида- 
точные корни, которые, достигал земли и утолщаясь, подпи- 
раютъ эти ветви наподобге столбовъ, доставляющихъ имъ 
одновременно и опору и необходимую пищу. Такимъ образомъ, 
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одно дерево можетъ поЕрыв&ть ц'1и1ыя десятины. Зд'1сь также 
главный стволъ могъ бы разрушиться, но это, казалось бы, не 
мешало укоренившимся в^твямъ продолжать свое существова- 
ше неопределенное время. Но подобнымъ разрастатемъ еще 
не ограничивается способность растешя къ размноженш; она 
проявляется и въ другомъ вид%. Щлыя части растешя, на- 
прим^рЪу стебли съ листьями, могутъ принимать особую форму 
и въ такомъ вид'Ь совершенно отд'1ляться отъ произведшаго 
ихъ растен1я; таковы, наприм'1ръ, луковички, появляющЦся въ 
углахъ листьевъ лил1и, или клубни, появляющхеся на подзем- 
ныхъ стебляхъ картофеля и въ которыхъ мы можемъ видеть 
только видоизм^нившхяся в'Ьтви. ВсЬ происшедш1я изъ этихъ 
органовъ растенхя мы въ прав^ разсматривать какъ отд'Ьлив- 
Ш1ЯСЯ и обособивш1яся разв'бтвлешя одного и того же расте- 
шя, какъ посл%дств1я его быстраго и своёобразнаго разраста- 
Н1я. Казалось бы, этихъ и подобныхъ имъ способовъ такъ на- 
зываемаго растительнаю размноженхя вполн!^ достаточно для 
того, чтобы обезпечить жизнь одного) существа на безгранично- 
долгое время. Оказывается, что н'Ьтъ; оказывается^ что расти- 
тельная жизнь не можетъ тянуться безпред'Ьльно въ одномъ 
непрерывномъ направленш; вр^мя отъ времени она должна 
прерывать свое течен1е, восходить вновь къ своимъ истокамъ 
для того, чтобы, начиная съ самаго начала, съ первой кл*!- 
точки, вновь пролагать тотъ же путь, въ томъ же порядк!; 
посл'Ьдовательности. Однимъ словомъ, въ жизни растеши, какъ 
и въ жизни животныхъ, мы зам'Ьчаемъ необходимую см^ну по- 
колыши, неизм'Ьнное чередованхе различныхъ ступеней разви- 
тая, которыя мы называемъ возрастомъ. Мало того, оказывает- 
ся, что при этомъ пер1одическомъ обновлен1и въ образоваши 
новаго организма должно участвовать не одно, а два суще- 
ства. Это явлеше брака. Бракъ на всЫхъ ступеняхъ органи- 
ческой лестницы, начиная водорослью и кончая челов']^комъ, 
представляетъ одно и>то же явлен1е: это сл1яше двухъ суще- 
ствовашй, двухъ жизней, въ ближайшемъ смысл'Ь двухъ кл'Ь- 
точекъ въ одну. 

Въ этомъ выводе, что для поддержан1я растительной жизни 
необходимо перюдическое обновленхе ея путемъ брака, насъ 
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уб^ждаетъ тотъ фактъ, что, кром'Ь самыхъ низшихъ предста- 
вителей растительнаго царства, стоящихъ, такъ сказать, на 
пред'Ьл^^ организащи, нанъ неизвестна ни одна растительная 
группа, которая- поддерживала бы свое существовате исклю- 
чительно процессомъ растительнаго или, какъ его также на- 
зываютъ, безполаго размножешя, которая не представляла бы 
рядомъ съ этимъ процессомъ и другого, то-есть процесса по- 
лового размноженш или брака. 

Посмотримъ, въ какой же форм*! обнаруживается это явле- 
Н1е брака въ растительномъ царстве. 

Первоначально существованхе двухъ половъ было замечено 
только у н^которыхъ растен1й, у тЬхъ именно, которыя снаб- 
жены цветами, откуда и назван1е яенобрачниосъ, данное имъ въ 
восемнадцатомъ стол*т1и Линнеемъ, въ отлич1е отъ остальныхъ, 
названныхъ имъ тпайнобрачными. Въ настоящее время назва- 
Н1е тайнобрачныхъ растеши утратило смыслъ, такъ какъ явле- 
ше брака найдено во всЬхъ классахъ растеши, кром^^ самыхъ 
простЬйшихъ организмовъ, гд-Ь его, можетъ быть, действи- 
тельно не существуетъ. 

Мысль, что въ цв^тк* долженъ совершаться тотъ процессъ, 
который мы называемъ бракомъ, и что результатомъ этого 
процесса являются плодъ и сЬмя, то-есть молодое зачаточное 
растен1е, — мысль эта должна была возникнуть очень давно, 
но, какъ определенное научное учен1в, она не насчитываетъ 
еще двухъ в^ковъ. 

На эту мысль долясны были навести так1я растен1Я, у ко- 
торыхъ существуютъ двоякаго рода цв^ты, размещенные на 
различныхъ особяхъ, таковы мног1я деревья, напримеръ, наши 
ивы, осина, можжевельникъ, такова конопля, мужск1я расте- 
Н1я которой получили даже особое народное назван!е — по- 
сконь. Все эти растен1я приносятъ и таюе цветы, которые даютъ 
плодъ и семя, и так1е, которые, заключая только тычинки, не 
превращаются сами въ плодъ, но необходимы для того, чтобы вы- 
звать это образован1е плода въ другихъ цветахъ. Первымъ ра- 
стен1емъ, обратившимъ на себя въ этомъ отношеши внимаше 
человека, была, по всей вероятности^ финиковая пальма, по 
крайней мере повествуютъ, что уже на рынкахъ Вавилона и 
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позд^^Ье у арабовъ продавались мужшя соцвЪт1я этой пальмы, 
которыя покупателями развешивались между женскими соцв4- 
т1ями для ихъ опылешя, такъ какъ было зам'Ьчено, что это 
способствовало болЪе обильному сбору плодовъ. Женскими 
цветками мы, значить, называемъ такхе, въ которыхъ заклю- 
чается плодникъ, по отцв4тенш превращающ1йся въ плодъ; 
мужскими называемъ так1е цв'ЬтЫ, которые заключаютъ только 
тычинки, приносящхя плодотворную пыль, пыльцу или цв)ьтень^ 
и по отцв^теши завядаютъ. Однако далеко не у всЬхъ расте- 
Н1Й мужсше и женск1е, тычиночные и плодниковые, цвЪты раз- 
м'Ьщены на различныхъ пед']^лимыхъ; у многихъ они собраны 
на одномъ и томъ же растен1и, каковы: береза, дубъ, сосна, 
маисъ; наконецъ, у значитель- 
наго большинства растен1Й и 
тычинки и плодники соединены 
въ одномъ цв^Ьтк4, т.-е. цв'Ьтки 
обоеполые. Таковъ цв'Ьтокъ, изо- 
браженный на фиг. 10. 

Посмотримъ, ч'Ьмъ же выра- 
жается участ1е тычинки въ обра- 
зован1и плода. Тычинка, какъ Фиг. ю. 

мы уже вид'Ьли въ первой лек- 
щи, въ наибол']^е совершенной своей формЪ представляетъ бо- 
л^е или мен^е развитую нить, на концЪ которой прикр']^пле- 
ны два продолговатые мышечка, лопающхеся продольною щелью 
и высыпающ1е пыль^ обыкновенно, желтаго цв'Ьта. Каждая такая 
пылинка представляетъ кл'Ьточку, чаще всего шаровидную, съ 
двойной оболочкой, наружной— толстой и, обыкновенно, очень 
нарядной, и внутренней— бол^е тонкой и простой. Въ наруж- 
ной, обыкновенно, бываютъ отвврст1я или иногда м4ста, за- 
крытыя какъ бы заслоночками, которыя могутъ отскакивать. 

Пестикъ въ самой простой и правильной форм'Ь им^еть видъ 
бутылочки (фиг. 10 и 65 справа). Его расширенная, внутри 
полая, часть — завязь— заключаетъ яички: одно, несколько, не- 
редко множество, какъ, наприм'Ьръ, у мака. Вытянутая часть — 
столбикъ — р-Ьдко содержитъ внутри каналъ, обыкновенно же 
онъ сплошной, но ткань его рыхлая, губчатая; кл^Ьточки ея 
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неплотно прикасаются, оставляя промежутки. Этотъ столбикъ 
оканчивается на верхушк-Ь бол'Ье расширенною частью — рыль- 
цемъ, им^^ющимъ форму тупой пуговки, щитка, перышка, 
однимъ словомъ, самую разнообразную форму. Поверхность 
рыльца обыкновенно покрыта короткими ворсинками и выд^^- 
ляетъ липкую жидкость. Яичко, сидящее въ полости завязи, 
если его перер4зать вдоль, представить намъ такое строеше: 
средняя часть, такъ называемое ядро, окружена двумя обо- 
лочками, чрезъ которыя до самаго ядра проходить каналъ; 
каналъ этотъ можетъ быть обращенъ или вверхъ, или внизъ, 

какъ въ настоящемъ слу- 
чае. Въ верхней части 
ядра, т. е. ближе къ ка- 
налу, обращаетъ на себя 
внимаше одна очень 
крупная клеточка, по- 
лучившая назван1е за- 
родышеваго м *& ш е ч ка 
(фиг. 65), такъ какъ 
въ ней, какъ сейчасъ 
увидимъ, появляется и 
развивается зароды шъ 
растешя. 

Таково, въ общихъ 
чертахъ, строенхе этихъ 
двухъ органовъ цвет- 
ка— тычинки и пестика. Самыя существенныя ихъ части — 
яичко, подлежащее оплодотворенхш, и крупинка пыльцы, вы- 
зывающая оплодотвореше. 

Для того чтобы состоялось оплодотворенхе, крупинка пыль- 
цы должна прежде всего попасть на поверхность рыльца, гд* 
она легко удерживается его ворсинками и липкою жидкостью. 
Какими средствами это достигается въ природ-Ь, мы увидимъ 
впосл4дств1и, при искусственной же культур*, въ садоводстве, 
нередко оказывается полезнымъ переносить пыльцу на рыльце 
посредствомъ кисточки. Что же произойдетъ дал^е? В-Ьдь отъ 
поверхности рыльцъ до яичка еще далеко, какимъ же обра- 




Фиг 6^. 
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зомъ вл1яте цв-Ьтня сообщится, этому последнему? Вопросъ 
этотъ давно занималъ ботаниковъ и породилъ сначала ц^лый 
рядъ бол4в или мен-Ье неудачныхъ догадокъ. Полагали, что 
крупинки проваливаются въ завязь; полагали, что он*! ло- 
паются на рыльц*! и выпускаютъ свое содержимое, которое 
достигаетъ яичка; полагали, наконецъ, что он^ д^йствуютъ на 
разстоянш какими-нибудь летучими испарениями. ВсЬ эти до- 
гадки оказались безплодными, пока, наконецъ, точное микро- 
скопическое изсл^дованхе не разрешило вопроса. 

Когда крупинка цв'Ьтня попадаетъ на рыльце или въ какую- 
нибудь подходящую жидкость, наприм'Ьръ, въ растворъ сахара 
(но не въ воду, гд^ она обыкновенно лопается), то она начи- 
наетъ прорастать, то-есть чрезъ отверств1е наружной оболочки 
выпускаетъ внутреннюю, въ вид4 трубки (фиг. 65 посредин-Ь); 
въ эту трубку переливается содержимое, и она продолжаетъ 
расти на вершине, достигая, такимъ образомъ, значительной 
длины. Вырастая съ передняго конца, она нередко отмираетъ 
съ задняго. Эти такъ называемыя г^втьтневия трубочки про- 
лагаютъ себ')^ пут въ рыхлой ткани столбика (фиг. 65, спра- 
ва), путь иногда довольно длинный, какъ, наприм'Ьръ, у как- 
туса, у котораго столбикъ им^егь несколько дюймовъ въ длину. 
Проникнувъ въ полость завязи, гд^ он'Ь попадаютъ на входное 
отверст1е яичка, чрезъ каналъ пробираются до ядра и прикла- 
дываются къ зародышевому мышечку (фиг. 65, справа, слЪва 
внизу верхняя часть ядра съ приложившеюся къ зародышево- 
му мышечку цв^тневою трубочкой). Цв^тневыя трубочки по- 
падаютъ въ каналъ яичка, конечно, почти случайно, но эта 
случайность встречается очень часто, такъ какъ число цв4тне- 
выхъ трубочекъ, проникающихъ въ завязь, обыкновенно зна- 
чительно. Существуютъ, впрочемъ, наблюдетя, будто цв-Ьтневыя 
трубочки, прорастая подъ микроскопомъ, направляются къ ку- 
соч1Самъ ткани рыльца или столбика, помещепнымъ по сосед- 
ству съ ними. Эта ткань дЪйствуетъ, повидимому, и тогда, когда 
была предварительно умерщвлена кипяченхемъ. Въ ядре, между 
темъ, произошло следующее. Въ верхней части зародышеваго 
мешка изъ его протоплазмы образуется обыкновенно три клеточки. 
Клеточки эти лишены оболочки изъ клетчатки и, следовательно, 
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представляютъ навгь только шарообразные комки густой про- 
топлазмы съ ядромъ; одну изъ пихъ называютъ зародышевымъ 
пузырькомъ или яйцекл'Ёткойу такъ какъ это д'Ьйствительно 
первое начало будущаго зародыша растетя, это, следователь- 
но, та искомая первая клеточка, изъ которой, какъ мы ска- 
зали, состоитъ вначал* всякое растен1е, не только споро- 
вое, но и семенное *). Зародышевый пузырекъ пом']^щается въ 
самой верхней части зародышеваго м']^шка, такъ что кончикъ 
цв4тневой трубочки, проникшей чрезъ каналъ яичка до его 
ядра, приходить въ гЬсное прикосновеше съ пузырькомъ 
(фиг. 65 сл-Ьва внизу). 

Изследован]я посл'Ьднихъ л'Ьтъ показали, что самый актъ 
оплодотворен1я заключается въ томъ, что ядро, образующееся 
въ конц* цв-Ьтневой трубочки, чрезъ ея размягченную или 
растворенную сгЬнку проскользаетъ въ зародышевый м1^шочекъ 
(сгЬнка котораго также размягчается или растворяется) и сли- 
вается съ ядромъ зародышеваго пузырька, при чемъ крайне 
любопытно, что на образован1е ядеръ какъ мужского, такъ и 
женскаго идетъ половина хроматиннаго вещества, т.-е. поло- 
винное число палочекъ, такъ что образующееся чрезъ ихъ 
сл1ян1е первое ядро зародыша состоитъ наполовину изъ хро- 
матина отцовскаго, наполовину изъ хроматина материнскаго 
организма. Въ этомъ фактЪ съ особенною наглядностью вы- 
ясняется, почему свойства родителей сливаются въ ихъ потом- 
стве. У простМшихъ — не цветковыхъ — растен1Й, какъ вскоре 
увидимъ, мы въ С0СТ0ЯН1И еще легче непосредственно убе- 
диться въ этомъ СЛ1ЯН1И вещества мужской и женской клЬточки, 
Сущность же этого явлен1я, химизмъ этого процесса для насъ 
почти неизвестенъ. Въ содержимомъ крупинокъ цветня открыть 
ферментъ и, сверхъ того, известно, что въ эпоху опылен1Я въ 
цветахъ проявляется усиленная химическая деятельность, они 
жадно поглощаютъ кислородъ, выдыхаютъ углекислоту, и это 

*) Сх. первую лекц1ю. Значев1е двухъ к1-&точекъ, сопровомиающихъ заро- 
дышевый пузырекъ, еще но выяснено удовлетворительнымъ образомъ. Зароды- 
шевый пузырекъ теперь чаще называютъ яйцекж'Ьткой илн даже яйцомъ; но 
тогда выходило бы, что яйцо заключено въ яъчкЬ^—ьо изб'&жан1в этого не- 
удобства я предпочитаю сохранить старый терминъ, бол'&е согласный съ пер- 
воначальнымъ представ1ен10мъ, что зародышъ заключенъ въ яйп^. 
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дыхан1е сопровождается зам^тнымъ повышенхеиъ температуры 
всего цветка, въ особенности же тычинокъ. 

Какъ бы то ни было, результатомъ этого сл1яв1я является 
пробужден1е образовательной деятельности въ зародышевой 
кл^тк^. Она облекается оболочкой изъ кл-Ьтнатки, получаегь 
перегородку, превращаясь изъ одной въ лв^ клеточки (фиг. 65 
вл4во наверху). За первою перегородкой сл-Ьдуетъ вторая, 
третья и такъ дал4е— образуется многоклеточное гЬло, ко- 
торое, разрастаясь, превращается въ зачаточное растеньице, 
въ зародышъ, съ которымъ мы познакомились уже въ первой 
беседе, говоря о сЬмени. Иногда въ семени является не- 
сколько зародышей. Последн1й случай сравнительно р^докъ. 
несколько зародышей находится, напримеръ, въ семенахъ 
апельсина, но происходятъ они, повидимому, совершенно осо- 
бымъ образомъ, па описан1и котораго здесь было бы излишне 
останавливаться. Одновременно съ развитхемъ зародыша въ 
другихъ частяхъ яичка, въ зародышевомъ мешечке и ядре, 
отлагается запасъ питательныхъ веществъ; это будетъ та 
часг€ семени, которую мы назвали белкомъ *). Белокъ, какъ 
запасъ пищи, можетъ быть всосанъ зародышемъ или во время 
нахожден1я семени при материнскомъ растен1и, и тогда зрелое 
семя уже не содержитъ белка, оно будетъ безбелковое, каковы 
семена гороха, бобовъ, или же большая часть белка сохра- 
нится въ зреломъ семени, какъ, напримеръ, у злаковъ, гре- 
чихи, мака и проч. 

Развитхемъ зародыша, превращешемъ яичка въ семя, не 
ограничивается вл1ян1е оплодотворенхя, оно распространяется 
и на плодникъ; развиваясь и разрастаясь, онъ . превращается 
въ плодъ. 

Такова въ самыхъ общихъ чертахъ форменная, морфологи- 
ческая, единственная, намъ до сихъ поръ известная сторона 
этого явлешя оплодотворен1я. Для дополнен1я картины посмо- 
тримъ, какъ совершается этотъ процессъ на другомъ полюсе 
растительнаго царства, у самыхъ простейшихъ растен1й — у во- 
дорослей, напримеръ, или у плесени. 



•) См. III бес*ду. 
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Вотъ микроскопическая водоросль, уже намъ знакомая спи- 
рогара, съ ея характеристическими спиральными лентами хло- 
рофилла (фиг. 66 справа). Въ изв^^стный моментъ развит1я 
этого организма составляюпця его нити принимаютъ парал- 
лельное положен1е, какъ это ридно на рисунк']^. Въ н'Ькото- 
рыхъ кл'Ьткахъ содержимое собирается въ круглые или оваль- 
ные клубки и въ то же время на двухъ смежныхъ клЪточкахъ 
образуются вздут1я стЬнки. Эти бугорки растутъ навстречу, 
сталкиваются разделяющая ихъ перегородка всасывается, исче- 
заетъ и тогда содержимое двухъ кл-Ьточекъ сливается въ одну 





Фиг. 66. 

массу, при чемъ совершенно безразлично, перельется ли со- 
держимое изъ л^воЁ нити въ правую или наоборотъ. Образо- 
вавшаяся, такимъ образомъ, округлая масса получаетъ обо- 
лочку и превращается въ спору, которая, освободившись, мо- 
жетъ прорасти и дать начало новому организму, новой нити 
спирогиры. 

Зд^сь мы, следовательно, встр4чаемъ процессъ оплодотворе- 
Н1я въ крайне простой форм^: дв-Ь юх^точки сливаются, чтобы 
дать начало одной, которая и служитъ для воспроизведешя 
организма. Въ еще просгЬйшей форме встр^чаемъ мы это 
явленхе въ сл^дующемъ микроскопическомъ гриб* — пл4сени. 
Онъ состоитъ изъ одной тонкой, очень разветвленной трубочки 
(фиг. 66 слева) въ которой нигде мы не замечаемъ попереч- 
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ныхъ перегородокъ — значить весь организмъ состоитъ изъ 
одной кл^^тки. Въ н'Ькоторыхъ м'Ьстахъ этой клеточки появля- 
ются коротк1Я в-Ьтви, вытягиваюпцяся навстречу другъ другу. 
Когда он* прикоснутся, конецъ каждой в^тви отд-Ьляется 
перегородкой и вздувается, перегородка, разделяющая ихъ 
между собою, исчезаетъ и содержимое, сливаясь, образуетъ 
одну кл-Ьтку— спору. 

Такимъ образомъ простЪйппя споровыя растешя, такъ же 
какъ и цв^тковыя, показываютъ, что явлеше оплодотворешя 
заключается съ соединеши содержимаго двухъ кл^точекъ, и 
даже у споровыхъ растеши это явлеше обнаруживается съ 
большею очевидностью, такъ какъ мы непосредственнымъ на- 
блюдешемъ легко убеждаемся въ этомъ слхянш двухъ кл^то- 
чекъ. Въ описанныхъ прост^йшихъ случаяхъ мужская и жен- 
ская клеточки съ виду нисколько не отличались, хотя при 
бол^е тщательномъ изучеши ихъ строешя удалось подметить 
и въ нихъ различ1Я, но въ другихъ бол^е слояшыхъ случа- 
яхъ у споровыхъ раствн1Й мужская клеточка отличается со- 
вершенно и по виду, и по свойствамъ отъ женской. Между 
т^мъ какъ женская неподвижна, мужская движется наподо- 
б1е какого-нибудь микроскопическаго животнаго, проникаетъ 
въ органъ, заключающ1й женскую клеточку, и, сливаясь съ 
нею, какъ бы растворяясь въ ней, вызываетъ ея оплодотво- 
рен1в *). 

Экспериментальнымъ путемъ мы еще бол^е убеждаемся въ 
действ1и цветневой пыли на яичко. Во первыхъ» мы знаемъ, 
что если рыльце не будетъ опылено, то цветокъ завянетъ, не 
принеся ни сЪмянъ, ни плода; дал^е, заставляя, непосредственно 
подъ микроскопомъ, цветневыя трубочки действовать на вы- 
нутыя изъ завязи яички, можно было заметить, что только въ 
томъ случае, когда первые проходили въ соприкосновеше съ 
последнимъ, обнаруживалось последств1е оплодотворешя. На- 
коне1]сь, всего убедительнее доказываютъ учасие мужского 
элемента опыты искусственнаго полученгя помесей. Если пе- 



*) Въ 1897 году так1я подвикныя клеточки набдены въ цв^Ьтневыхъ тру- 
бочкахъ с^Ьмевныxъ растен18. 
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стикй какого-нибудь цв']^тка опылять цв'Ьтнемъ, взятымъ не 
И8ъ того же самаго цветка, а изъ другого, отличающагося отъ 
него, наприм%ръ, окраской лепестковъ, то можно получить 
растете съ цв'Ьтами пестрыми, т.-е. представляющими и цв^гь 
лепестковъ того цв4тка, пестикъ котораго оплодотворенъ, и 
цв'Ьтъ лепестковъ того цветка, изъ котораго взята цветочная 
пыль. Очевидно, вл1ян1е мужской кл^^точкц отразилось на про- 
исшедшемъ всл^дствхе оплодотворен!» растеши. 

Для осуществлен!» необходимаго опылешя растеша снаб- 
жены множествомъ любопытц'Ьйшихъ приспособлешй. Остано- 
вимся на н^сколькихъ прим']^рахъ. Вотъ одно, не замечатель- 
ное по своей внешности, раствн1е (Р!1еа), разводимое въ на- 
шихъ оранжереяхъ ради следующей любопытной особенности. 
Когда оно цв^тетъ и усеяно множествомъ своихъ маленькихъ, 
невзрачныхъ цвйтковъ, стоить его вспрыснуть водой, чтобы 
заметить странное явлен1е: на поверхности растешя, то тамъ, 
то сямъ, какъ бы всл^дствхе небольшихъ взрывовъ, начнутъ 
взвиваться небольш1я облачка пыли. Явлен1е это объясняется 
такъ: тычинки этого растен1я, закрученныя внутрь цветка и 
очень гигроскопическ1я, быстро, какъ пружины, расправляют- 
ся и выбрасываютъ пыль изъ своихъ лопнувшихъ пыльниковъ. 
Такимъ образомъ разбрасываемая во вс! стороны пыль легко 
попадаетъ и на рыльца. Приведемъ еще примЪръ, но на этотъ 
разъ остановимся на растен1и, живущемъ въ совс^мъ другой 
сред*, — на растен1и водяномъ. Вс4мъ любителямъ комнатныхъ 
аквар1евъ знакома самая обычная обитательница ихъ— Валлис- 
нер!я; у этой Валлиснер!и тычинки и пестики находятся въ 
разныхъ цв']^ткахъ, а эти посл'Ьдше размещены на различныхъ 
растен1яхъ (фиг. 67). Какъ мужск1е, такъ и женские цветки 
развиваются подъ водой. Но оплодотвореше подъ водой невоз- 
можно; садовники, наприм'Ьръ, знаютъ, что дождь во время 
цв'Ьтенхя препятствуетъ оплодотво|)ешю, такъ что при такихъ 
услов1яхъ не завязывается плода, получается пустоцв4тъ. Для 
того чтобы оплодотворен1е валлиснер!и могло совершаться 
на воздух*, это растен1е снабжено сл-Ьдующимъ довольно за- 
мысловатымъ приспособленхемъ. Лгенскхе цв-Ьтки (сл^ва) си- 
дятъ почти на дегЬ на очень длинныхъ, закрученныхъ гЬсною 
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спиралью^ ножкахъ. Ко времени цв'1теы1я эти ножки начи- 
наютъ раскручиваться и расти и, такимъ образомъ, выносятъ 
женск1е цв'Ьтки на поверхность воды. Къ этому же времени и . 




Фиг. 67. 



мужсше цв'Ьтки (справа), также развивающ1еся на дн*, отры- 
ваются отъ своихъ стебельковъ и всплываютъ па поверх- 
ность воды. Плавая между женскими цв-Ьтами, они раскры- 
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ваютъ свои пыльники и разсыпають по в'Ьтру свою пыль, 
при чемъ часть ея, конечно, попадаетъ и на рыльца. Когда ми- 
новалъ пер10дъ цв^тешя, цвъточная ножка женскаго цв'Ьтка 
вновь закручивается, увлекая оплодотворенный цв-Ьтокъ на 
дно, гд* и происходить дальнейшее развитхе плода. 

Для насъ теперь вполн-Ь понятно значеше въ жизни расте- 
н1я главныхъ частей цветка — крупинки цветня и яичка; по- 
нятны и только что описанныя приспособлен1я, клоняпцяся къ 
тому, чтобы способствовать взаимод4йствш этихъ органовъ. 
Но зат4мъ рождается вопросы 1«1Кое же значеше им4ють 
остальныя части цветка? Къ чему служатъ чашечки? Къ чему 
этотъ плОдникъ, только затрудняющ1й доступъ цв4тня къ яич- 
камъ? Къ чему яркхе, нер-Ьдко причудливой формы, лепестки? 
Къ чему этотъ ароматъ, распространяемый цветами, и, накй- 
нецъ, эта сладкая, похожая на медъ, жидкость, которую вы- 
д'Ёляють на дн'Ь своихъ в']^нчиковъ знакомыя намъ съ детства 
кашка, глухая крапива и множество другихъ цв4товъ? Поста- 
раемся найти ответы на вс]^ вопросы. Понятнее вс^хъ зна- 
чен1е чашечки и плодника. Первая, подобно наружнымъ че- 
шуйкамъ листовыхъ почекъ, охраеяетъ во время развитая вну- 
тренн1е, бол-Ье н-Ьжные органы цв'Ьтка, второй играетъ такую 
же роль по отношешю къ заключеннымъ въ немъ яичкамъ. Въ 
только что упомянутыхъ опытахъ оплодотворешя яичекъ, осво- 
божденныхъ отъ завязи, изсл'Ьдователь встр']^чапъ значитель- 
ное затруднеше въ борьбе съ мелкими паразитными организ- 
мами, этими бактергямщ о которыхъ приходится слышать 
такъ много страшнаго по поводу причиняемыхъ ими зараз • 
ныхъ бол-Ьзней. Но какое же средство употребляемъ мы, когда 
желаемъ сохранить органичесгая вещества отъ гн1ен1я, отъ 
заражешя бактер1ями? Мы сохраняемъ ихъ въ герметически 
закрытыхъ сосудахъ или, по крайней м-Ьр*, ограждаемъ ихъ 
отъ доступа зародышей этихъ организмовъ, носящихся въ воз- 
дух'Ь, затыкая горлышко сосудовъ ватой. Полость завязи и 
представляетъ намъ именно такой, со вс^хъ сторонъ глухой, 
сосудъ, въ которомъ яичко и сЬмя развиваются вполне со- 
хранно отъ носящихся въ воздух* зародышей паразитныхъ 
грибковъ. Но можно возразить: если крупинки цв'Ьтка, попа- 



— 226 — 

дая на поверхность рыльца, прорастаютъ и ихъ трубки до- 
стигаютъ яичка, то почему бы и бактерхяиъ, носящимся въ 
воздух*, не развиться на рыльц* и не достигнуть яичка? Тогь 
же наблюдатель, которому мы обязаны только что приведен- 
нымъ объяснешемъ значешя завязи, объяснилъ и спецгальное 
значен1е рыльца. Крупинки цв']^тня, развиваясь ввгЬ цв^^тка 
(подь микроскопомъ), такъ же какъ яички, страдаютъ отъ бак- 
тер1й; для того чтобы отделаться отъ ихъ нападешй, онъ по- 
пробовалъ слегка подкислять ту жидкость, въ которой прора- 
сталъ цв'Ьтень. Оказалось, что эта слабо-кислая реакшя, без* 
вредная для крупинокъ цветня, препятствовала развит1Ю бак- 
тер1й. Испытавъ реакшю рылецъ, онъ нашелъ, что она кислая. 
Такимъ образомъ рыльце, пропуская цв^^тневыя трубочки, по- 
видимому, устраняетъ доступъ въ завязь бактерхямъ. 



Но для чеш же служатъ растетю его ярк1е лепестки, его 
запахъ и медоносный железки? Съ перваго взгляда значен1е 
ихъ исключительно эстетическое. Въ былое время, когда чело- 
в^къ считалъ себя центромъ мхроздашя, когда даже солнце 
ходило вокругъ него, конечно не затруднялись допустить, что 
все это существуетъ для усд^ажденк его взоровъ, его обоня- 
н1я и вкуса. Но съ развд1^мъ естествознашя подобная точка 
зр^вспы^^е бол4е и болЬе утрачивала свое значеше. Съ другой 
стороны;^ ботаники, не усматривая непосредственной пользы 
во всЬхъ этихъ частяхъ, давно привыкли называть ихъ несу- 
щественными и, прибегая къ поэтической метафор^^, вид']^ли 
вънихъ только брачный нарядъ растеши. Оказалось, что и то 
и другое воззр-Ьше одинаково неверно. Оказалось, во-первыхъ, 
что всЬ эти органы сущвствуютъ не для человека, а для на- 
с^комыхъ, и прежде всего для самого растешя; а во-вторыхъ, 
что они очень существенны, часто даже необходимы для расте- 
Н1Я, что безъ нихъ и такъ называемый существенныя части не 
достигали бы часто своего назначешя и, наконецъ, что они 
полезны постольку именно, поскольку они ярки, пахучи, сладки, 
т.-е. поскольку они могутъ служить приманкой для насЬко- 
мыхъ. Объяснимъ, въ чемъ д^ло. 

15 



Нравы и законы, какъ церковные, такъ и граждапсше, боль« 
шей части народовъ, кром'Ь находящихся на низшей ступени 
развит1я, осуждаютъ, запреш;аютъ, даже пресл']^дуютъ браки въ 
близкихъ степеняхъ родства. Медики и физ10логи пытались 
доказать справедливость этого расйространеннаго воззр-Ьтя 
статистическими данными, и, д'Ьйствительно, существуетъ не 
мало фактовъз доказывающихъ, что близкое родство между 
родителями вредно отралсается на здоровье д^тей. Въ настоя- 
щее время мы почти не нуждаемся въ подобныхъ доказатель- 
ствахъ, такъ какъ цЪлый рядъ изсл'Ьдовангй доказываетъ, что 
этотъ законъ им'Ьетъ бол'Ье широкое приложеше, что онъ ка- 
сается не одного челов-Ька, не одного животнаго царства, но 
равно и растительнаго, что это законъ обпцй для всего орга- 
ническаго м1ра, и нигд% не убеждаемся мы въ немъ съ такою 
наглядностью, какъ именно надъ растешемъ. 

Намъ известны несомненные факты, что оплодотворенхе пе- 
стика цв'Ьтнемъ, взятымъ изъ того же цв4тка, оказывается ме- 
н-Ье удачнымъ, даетъ мен4е здоровое потомство, ч-Ьмъ оплодо- 
творенхе цв^тнемъ изъ другого цв-Ьтка. Мало того, существу- 
готъ растешя, у которыхъ самоопылеше абсолютно безплодно; 
такова, наприм^ръ, хохлатка (СогуйаНз) — одно изъ нашихъ 
раннихъ весеннихъ растеши. Существуютъ н4которыя растенк 
съ двоякаго или троякаго рода цветками, таковы: первоцв^тъ 
(фиг. 68), дербенникъ, различные виды льна и пр. У этихъ 
цвЪтковъ пестики и тычинки представляютъ различную вели- 
чину, и притомъ длинные пестики встречаются въ одномъ 
цв4тке съ короткими тычинками (фиг. 68, А) и наоборотъ (В). 
Оказывается, что для успешнаго оплодотворешя нужно пере- 
нести на рыльце пыль изъ тычинки соответственной величины, 
следовательно, — всегда изъ другого цветка *). Существуютъ 
растен1я, у которыхъ оплодохвореше цветнемъ другой породы, 
даже другого вида, оказывается плодотворнее самоопылешя. 
Наконецъ, наблюдатели, заслуживающ1е полнаго доверхя, опи- 
сываютъ случаи, въ которыхъ самоопылеше действу етъ ядо- 
вито, поражая пестикъ; рыльце представляется какъ бы спа- 

*) Въ срехин-Ь изображены крупинки цв-Ьтня формы А и В; он'Ь оказываются 
различной веаичины. 
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ленпымъ и цв'Ьтокъ вавядаетъ, не принося плода, между гЬмъ 
какъ цв-Ьтень, взятый изъ друтихъ цв'Ьтковъ, вызывавтъ оплодо- 
твореше. Такимъ образомъ многочисленные факты уб4ждаютъ 
насъ, конечно только эмпирически, въ существоваши общаго 
закона, по которому перекрестное оплодотворвн1е полезно, 
самооплодотворен1е сравнительно вредно для организма. 

Разъ, что мы допустимъ существоваше этого закона, для 
насъ тотчасъ станетъ ясно значеше множества особенностей въ 
строети цветка, иначе ненонятныхъ. Число фактовъ, накопив- 
шихся въ ботанической литератур*, въ подтверждете того 
положетя, что строеше цв'Ьтковъ приспособлено къ ихъ пере- 
крестному оплодотворен! ю, въ особенности при посредств* 
нас'Ькомыхъ, чрезвы- 
чайно велико. Остано- 
вимся зд'Ьсь только на 
самыхъ выдающихся 
чертахъ этого ученхя. 
Въ доказательство 
справедливости взгля- 
да, что ярк1е покровы, 
запахъ и медонос- 
ныя железки им-Ьють 

ц-Ьлью привлечен1е насЬкомыхъ, который, перелетая съ цв'Ьтка 
на цв-Ьтокъ, способствуютъ перекрестному оплодотворетю, мож- 
но привести сл'Ьдуюпхтя соображетя. Во-первыхъ, всЬ эти части 
существуютъ только въ пер10дъ опылен1я и потомъ исчезаютъ. 
Во-вторыхъ, мы отличаемъ ташя растешя, у которыхъ опылете 
совершается при посредств'Ь в-Ьтра, и таюя, у которыхъ оно со- 
вершается при посредств4 нас4комыхъ. У первыхъ цв'Ьты всегда 
мелки, невзрачны, не им'Ьютъ ни яркихъ покрововъ, ни запаха, 
ни меда. Такова большая часть древесныхъ растен1Й: сосна, бере- 
за, осина и пр. Зато они образують громадную массу цвЬтня; 
облака этой желтой пыли, падая на землю или на поверхность 
воды, породили даже суев4рныя поверья о сЬрныхъ дождяхъ. 
Замечательно также, что подобныя растенхя цв-Ьтутъ обык- 
новенно раннею весной, когда перазвивш1еся листья не могутъ 
препятствовать распространению цв4тневой пыли. 

15^ 
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Но понятно, что такая трата, по всей в4роятности, дорого 
СТ0ЯПЦ1Г0 растешю матерхала, неизб'Ь:кная при опылеши при 
посредств* в-Ьтра, должна быть крайне невыгодна для расте- 
шя. Для него, очевидно, выгоднее производить мен^е пыли 
и в^рн-Ье обезпечить ея перенесенхе на рыльце другихъ ра- 
стеши. Эта экономическая ц4ль, очевидно, осуществляется при 
содМствхи насЪкомыхъ. Побудительною причиной, приманкой 
для посЬщенхя цв^тковъ, служатъ нас^комымъ медоносныя 
железки, такъ называемые нектарники; средствомъ для при- 
влечетя— яркая окраска, ра8М']^ры цв'Ьтка и его запахъ. До- 
казано, что пчелы обладаютъ способностью различать цвЪта и 
что, смазывая медомъ различно окрашенныя поверхности, можно 
пр1учить этихъ нас4комыхъ къ ассощац1и впечатл-Ьихй изв4ст- 
наго цв'Ьта съ лрисутствхемъ меда. Перекрестное оплодотво- 
реше достигается разд4лвн1емъ половъ въ цв'Ьтк*, при чемъ 
тычиночные и пестичные цв4тки могутъ быть распределены 
на одномъ и томъ же растен1и или на различныхъ: въ цв4- 
тахъ же обоеполыхъ это достигается неодновременнымъ раз- 
випемъ тычинокъ и пестиковъ, при чемъ самооплодотвореше 
становится невозможнымъ. Но особенно убедительны т^ мно- 
гочисленные случаи, въ которыхъ всЬ части цв-Ьтка, по сво- 
ему строенш и расположен1Ю, оказываются прилаженными къ 
форме и ухваткамъ пос^щающаго нас^комаго, такъ что оно, 
перелетая съ цветка на цветокъ, неизб^Ьжнымъ образомъ должно 
въ одномъ прикоснуться къ пыльнику, а въ другомъ — т4мъ 
же самымъ м^стомъ къ рыльцу. Ограничимся несколькими при- 
мерами. 

Мнопе цветы, вместо обыкновеннаго, правильнаго, лучи- 
стаго расположешя своихъ частей, представляютъ такъ назы- 
ваемое симметрическое, то-есть такое, при которомъ мы от- 
личаемъ правую и левую сторону, верхъ и низъ. Примеромъ 
этого могутъ служить такъ называемые двугубые цветы (фиг. 
69, 2). Эта форма, очевидно, удобна для насекомыхъ; ниж- 
няя губа служитъ какъ бы платформой или балкончикомъ, на 
который оно удобно садится, когда желаетъ запустить свой 
хоботокъ въ трубку венчика, на дне которой находится слад- 
кая жидкость. Но при этомъ оно трется спинкой о пыльники 
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(фиг. 69, 1 и 2 т), а перелетая на другой цв'Ьтокъ, опылен- 
ною спинкой трется о рыльце (р). Самоопылев1е въ этомъ 
случае невозможно, потому что рыльце развивается позже ты- 
чинокъ, следовательно, можетъ получить цветень только изъ 
другого цветка. Этого еще мало; у одного губоцв-Ьтнаго ра- 
стешя, у обыкновеннаго шалфея, мы встр^чаемъ еще сл'Ьдую- 
щее замысловатое приспособлен1е (его цв']^токъ изображенъ 
на фиг. 69, 1). Тычинки его представляютъ ту особенность, 
что пыльнйкъ прикреплень на оконечности длинной попереч- 
ной части, которая подвижно соединена съ нитью (на фиг. 
69, 1 изображенъ цв^токъ, 
расколотый по длин*!, и 
въ немъ одна тычинка т, 
на фиг. 69, 3 — отдельно 
06% тычинки). Нижнхе кон- 
цы этихъ поперечныхъ ча- 
стей загораживаютъ входъ 
въ трубку венчика, на дн% 
которой заключается, какъ 
уже сказано, обдкая жид- 
кость. Какъ только насЬ- 
комое просунетъ въ трубку 
свой хоботокъ, оно толк- 
негь эти нижн1е концы 
поперечныхъ перекладинъ, 
которыя, какъ рычаги, при- 

дутъ изъ положешя 3 (фиг. 69) въ положете 4, при этомъ 
пыльники ударяются о спинку нас^комаго (фиг. 69, 2 ш) и 
осыпаютъ его своимъ цв^тнемъ. 

Еще замечательнее способъ оплодотворешя въ группе такъ 
называемыхъ орхидныхъ растен1й, у которыхъ оплодотвореше 
безъ участ1я насЬкомыхъ было бы въ большей части случаевъ 
невозможно и ихъ цветы были бы обречены на постоянное 
безплод1е. Цветы у этого семейства отличаются своими при- 
чудливыми формами, почему его экзотичесюе представители и 
разводятся такъ охотно въ оранжереяхъ. Изъ нашихъ дико- 
растущихъ представителей этого семейства достаточно упомя- 




Фнг. 69. 
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нуть о ночной фгалкгь (Р1а1;ап1Ьега), которой б'Ьлые, сильно 
пахуч1е цв4ты въ шн-Ь м'Ьсяц'Ь носятъ у насъ везд4 по ули- 
цамъ. Представимъ себ* подобный цв^Ьтокъ, у котораго ощи- 
паны вс4 лепестки (фиг. 70), кром-Ь одного нижняго, ие4ю- 
щаго форму губы и при основаши вытянутаго въ глухую тру- 
бочку, такъ называемый шпорецъ (фиг. 70, тр) *). Пестикъ 
и тычинка этого цв4т1«1 также совершенно своеобразны: пе- 
стикъ состоитъ изъ длинной, закрученной завязи (з), наверху 
которой, прямо, безъ столбика, сидитъ рыльце, имеющее форму 
липкаго пятна у самаго входа въ трубку шпорца (р). Тычинка 
не им'Ьетъ нити, а состоитъ изъ одного пыльника (л), сидящаго 

непосредственно по со- 
сЬдству съ рыльцемъ. 
Этимъ не ограничивают- 
ся особенности этого 
растешя. Цв'Ьтень не 
им^етъ формы разсып- 
чатой пыли, а собранъ 
въ каждой изъ двухъ 
долей пыльника въ ко- 
мочекъ, вытянутый въ 
ножку, снабженную на 
конц-Ь очень липкою пу- 
говочкой (фиг. 70, 2). 
Всл4дств1е того, что цветень самъ не разсыпается, понятно, что, 
несмотря на близкое соседство, онъ безъ посторонней помощи 
не могъ бы попасть даже на рыльце того же цветка, не говоря 
уже о другихъ. Эту помощь и оказываетъ нас4комое. Садясь на 
губу (г), оно запускаетъ хоботокъ въ трубку шпорца, на дн4 ко- 
тораго обыкновенно, какъ это особенно хорошо видно у ноч- 
ной ф1алки, выделяется сладкая жидкость; при этомъ насеко- 
мое неизбежно прикасается къ лиакой пуговочк^, выставляю- 
щейся изъ пыльника, и, улетая съ цветка, уносить съ собою 
всю пыльцевую массу. Это устройство цв-Ьгка до того точно 




Фиг. 70. 



*) Фиг. 70 представдяетъ цв^токъ орхидеи, у котораго удалены вс% ле- 
пестки, кром-Ь губы, которая расколота пополамъ, чтобы показать входъ въ 
шпорецъ и положеихе рыльца. 



— 231 — 

и д'Ьйствуетъ такъ безошибочно, что нельзя просунуть въ шпо- 
рецъ иголку или щетинку по направлен1ю, показанному стрел- 
кой (фиг. 70, 1), не вынеся на ней пыльцевую массу, какъ 
показано на фиг. 70, 3. Первоначально эта масса пыли имЪ- 
етъ вертикальное положенхе, но чрезъ несколько минуть на- 
клоняется впередъ (фиг. 70, 3). То же самое должно проис- 
ходить и съ пыльцевою массой, прильнувшею къ насекомому. 
ПерелетЬвъ на другой цв^тонъ, повторивъ тамъ тотъ же прь 
емъ, оно должно упереться пыльцевою массой какъ разъ въ 
липкую поверхность рыльца (р) и оставить тамъ часть цв'Ьтня. 
Доказательствомъ тому, что въ действительности все происхо- 
дить какъ описано, служатъ насЬкомыя, пойманцыя во время 
посЬщетя ими цв^товъ, на хоботке или головке которыхъ 
оказываются прильнувшк массы цветня, иногда въ значитель- 
номъ числ*. Значить, оплодотворенхе подобныхъ цв-Ьтовъ бу- 
деть совершаться не иначе какъ при содейств1и нас^комыхъ 
и будетъ всегда полезное для растенхя перекрестное оплодо- 
творение; понятно, какое значеше им^еть для жизни растешя 
именно такая, а не иная форма всЬхъ частей его цветка. 

Приведемъ еще одинъ разительный прим^ръ, въ которомъ 
все части цвЬтка также, повидимому, приспособлены къ той 
же цеди, къ перекрестному оплодотворешю, при содействхи 
насекомыхъ. Это растете— кирказонъ (Аг181;о1осЫа). Его бледно- 
желтые цветы представляють трубчатый, при основанш шаро- 
образно вздутый, на вершине несколько расширенный и кос- 
венно срезанный венчикъ (фиг. 71). Длинная, заключающая 
множество яичекъ, завязь (фиг. 71), непосредственно, безъ 
столбика, переходить въ сидячее, лопастное рыльце. Подъ са- 
мымъ рыльцемъ, сросшись съ пестикомъ, расположились тычинки, 
также сидяч1я, то-есть лишенныя нитей. Уз1;ая трубка венчика 
усеяна жесткими волосками, обращенными, какъ показано на 
рисунке» вершиной внутрь (71 верхшй разрезъ) и напоми- 
нающими устройство мышеловокъ. Благодаря такому поло- 
жешю волосковъ, насекомое легко заползаетъ во внутрен- 
ность цветка, но ужо не въ состоян1и выползти, — цветокъ 
оказывается для него западней, въ которой оно находить ужо 
развивш1яся, готовыя для оплодотворешя, рыльца и ещо но 
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развивш1яся тычинки. Если насекомое прилетало съ другого 
цв']^тка, то оно оставляетъ на ры^ьц'Ь пыль. Посл^ н'Ькотораго 
времени дозр^ваютъ и лопаются пыльники, нас^комыя безпо- 
койно снуютъ взадъ и впередъ въ своей тюрьм*]^ (71 верхшй 
разр'Ьзъ), обсыпаются пылью, но эта пыль, попадая на рыльце, 
не вызываетъ самооплодотворешя, такъ какъ рыльце уже завяло. 
Вскоре завядаютъ и опадаютъ волоски венчика (71 нижшй раз- 
Р'&зъ), двери его тюрьмы раскрываются, и насекомое, напудрен- 
ное цв'Ьтнемъ, вылетаетъ для того, чтобы на сл-Ьдующемь цв'Ьтк'Ь 
попасть въ такую, же западню. Зат'бмъ наруясная лопасть вен- 
чика, завядая, закрываетъ входное отверст1е (71 нижшй раз- 
р']^зъ), и весь цв^токъ, прежде им'Ьвш1й вертикальное поло- 
жеше, поникаетъ (71 верхнШ рисунокъ). Такимъ образомъ, 
нас^комыя избавляются отъ безполезнаго посЪщешя уже опло- 
дотворенныхъ цвЬтовъ. И это приспособлете д-Ьйствуеть такъ 
же усп'Ьшно, какъ и механизмъ оплодотворешя орхидныхъ, 
такъ что по вн'Ёшнему виду цветка можно почти безошибочно 
сказать, найдешь ли въ немъ захваченныхъ въ пл^нъ насЪко- 
мыхъ или н^тъ. Число этихъ насЬкомыхъ, подвергающихся 
временному аресту въ одномъ цвЪтк'Ь, бываетъ нередко зна- 
чительно. 

Следовательно, въ яркой окраск* венчика, въ его своеоб- 
разныхъ формахъ, въ медоносныхъ железахъ, — этихъ такъ на- 
зываемыхъ несуш;вственныхъ частяхъ цв-Ьтка, — мы, несомнен- 
но, должны видеть очень совершенныя приспособленхя цветка 
къ указаннымъ ц-Ьлямъ. Для той же ц^ли, по всей вероятно- 
сти, служить и запахъ; подобно цв^ту, онъ способствуетъ при- 
влеченш насЬкомыхъ. ЗавгЬчено даже, что цвЬты, распростра- 
няющ1е особенно сильный ароматъ ночью, посещаются ноч- 
ными насекомыми. Впрочемъ, выделеше летучихъ ароматиче- 
скихъ веществъ можетъ иметь й другое значеше для растешя. 
Съ одной стороны, известно, что для цветешя растенхя ну- 
ждаются въ более или менее высокой температуре, что отча- 
сти достигается упомянутымъ выше повышешемъ температуры 
вЬледствхе дыхашя, но, съ другой стороны, известно, что въ 
ясныя, ТИХ1Я ночи растешя подвергаются значительному охла- 
ждешю вследствхе сильнаго лучеиспускашя. Для устранешя 
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подобнаго охлаждешя достаточно покрывать растен1Я стеклян- 
ныиъ колпакомъ, который, задерживая испускаемые расте- 
шемъ лучи, препятствуютъ излишнему охлажден1Ю. Но совер- 
шенно такимъ же свойствомъ, какъ стекло, обладаютъ и всЬ 
летуч1я т^ла, подобныя цв^точнымъ испарен1ямъ; они сильно 
задерживаютъ лучистую теплоту. Для того чтобы уб'Ьдить- 
ся, какъ значительна эта атмосфера летучихъ, такъ назы- 




Фиг. 71. 



ваемыхъ эеирныхъ маслъ, окружаюш;ихъ пахуч1я растен1Я, сто- 
ить въ тих1й л']^тн1й вечеръ поднести зажженную спичку къ 
сильно пахучему цветку 01с1ашпа8, и съ удивлешемъ зам^- 
тимъ, какъ сначала этотъ цв'Ьтокъ, а всл^дъ за нимъ и весь 
усыпанный цв^^тами кустарникъ охватится синеватымъ пламе- 
немъ. Это горятъ пары пахучаго эеирнаго масла, выдЪляемаго 
железками, которыми покрыты цв-Ьточные органы этого ра- 
стен1я. Следовательно, въ тих1я, ясныя л^Ьтихл ночи, т.-е. 
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именно тогда, когда грозить опасность отъ охлаждешя всл^д- 
ств1е лучеиспусканхя, цв'Ьты бываютъ окружены, какъ бы про- 
зрачнымъ облачкомъ, атмосферой этихъ испарешй, которыя, пе- 
рехватывая излучаемую цветами теплоту, наподобхе стеклян^ 
наго колпака, охраняютъ ихъ отъ излишняго охлаждешя *). 

Итакъ, къ ряду разочарованхи, которыя естествознаше при- 
несло самолюб1Ю человека съ той минуты, когда оно доказало, 
что не солнце вращается вокругъ него, а онъ— вокругъ солнца, 
присоединяется еще новый ударъ: этотъ пестрый коверъ цв-Ь- 
товъ, блещущихъ всеми красками радуги, разливающихъ тон- 
чайш1е ароматы, существуетъ не для него, царя природы, а 
для какихъ-то мошекъ и букашекъ, и прежде всего для са- 
мого растен1Я. 

Но, разставаясь со своими неоправдавшимися притязашями, 
челов'Ькъ съ каждымъ новымъ усп'Ьхомъ науки только выигры- 
валъ въ дМствительномъ значен1и. Такъ и въ настоящемъ слу- 
ча'Ь: если онъ долженъ сознаться, что цв'Ьты созданы не для 
него, то онъ справедливо можетъ угЬшаться мыслью, что они 
въ значительной степени созданы имъ самимъ. Довольно срав- 
нить растен1я нашихъ садовъ, огородовъ, полей съ растетями 
дикорастущими, чтобы согласиться съ этимъ выводомъ. Доволь- 
но взглянуть на любое культурное растете, любой садовый 
цв4токъ, любой огородный овощъ, чтобъ увидать въ нихъ на- 
правляющую руку и мысль человека. Естественныя тЬла подъ 
влзяшемъ предъявляевшхъ имъ требованШ, иногда только подъ 
давлен1емъ мимолетной прихоти моды, изменяются сообразно 
этимъ потребностямъ и прихотямъ. Прихотливые люди требу- 
ютъ, наприм'Ёръ, чтобы мелк1Й, бл'бдно-трехцв'бтный, неправиль- 
ный цв'Ьтокъ анютиныхъ глазокъ сд'блался крупнымъ, одно- 
цв'Ьтнымъ, почти чернымъ и почти круглымъ, и вотъ на на* 
шихъ глазахъ, словно какимъ-то волшебствомъ, съ каждымъ 
годомъ онъ становится крупн-Ье, темнее, круглее. Спраши- 
вается, какимъ же путемъ достигъ челов^къ этого результата, 



*) Ивв'Ьстно, что можно успешно охранять растен1я отъ ночного охла> 
ждев1я, разводя по соседству огни, такъ чтобы надъ 'растен1яии равстидадось 
облако дыма, ограждающее ихъ отъ издишыеИ иотери тепла чрезъ луче- 
испускаше. 
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какъ заставилъ онъ природу способствовать его ц^^лямъ, по* 
слушно следовать его указашяиъ? 

Путь этотъ очень просгь, и челов'Ькъ давно уже ему сл^до- 
валъ, не отдавая самъ себЬ въ томъ отчета, но только въ не- 
давнее сравнительно время наука, завлад'Ьвъ т^^ми сокровища- 
ми 8нан1я, которыя в']^ками накопляла практика, выставила въ 
настоящемъ св^гЬ простоту и всеобщность употребляемаго пр!- 
ема. Путь этотъ сл^дующгй. Изъ сЬмянъ, полученныхъ отъ 
одного растен1я, взятыхъ изъ одной коробочки, никогда не вы- 
ходить двухъ абсолютно схожихъ растен1й, непременно ока- 
зываются различхя. Если оставить всЬ эти растен1я расти и 
размножаться вм'Ьст^, то различ1я, всл'Ьдствхе скрещиван1я, 
легко стушуются и вырабатывается постоянная, средняя, типи- 
ческая форма. Совершенно иной результатъ получится, если 
форму, отличающуюся ч']^мъ-нибудь отъ остальныхъ, удалить, 
уединить; тогда въ большей части случаевъ ея особенности 
передаются ея потомству. Уединяя и въ этомъ потомстве т^ 
экземпляры, которые представляютъ въ особенно резкой форм%, 
привлекшей наше внимаше, признакъ, мы съ каждымъ поко- 
Л'1н1емъ усиливаемъ и закр^пляемъ его. Это прхемъ такъ на* 
зываемаго отбора. 

Въ садоводстве этотъ процессъ отбора нередко применяется 
въ самой простой и въ то же время действительной форме*, 
онъ состоитъ въ истреблеши, въ уничтожешн всбхъ растен1й 
каждаго поколешя, не соответствующихъ имеющимся въ виду 
целямъ. Повторяя операщю отбора въ каждомъ последую- 
щем'^ поколен1и и сохраняя едва уловимыя мельчайшхя до- 
стоинства, человекъ какъ бы лепитъ, черта за чертой, новую 
форму, осуществляетъ заранее предначертанный идеалъ. До- 
стойно замечатя, что, выводя этцмъ путемъ все свои усовер- 
шенствованныя породы растенхй и животныхъ, человекъ и по 
отношен1Ю К1? себе применялъ эти начала отбора, къ сожале- 
ню только въ обратномъ смысле. Съ давнихъ поръ онъ име- 
егь дбыкновен1е отбирать лучшихъ въ физическомъ смысле 
своихъ представителей для того, чтобы обрекать ихъ на более 
или менее верную смерть, и этотъ опытъ человечества слу- 
жить доказательствомъ, хотя и отрицательнымъ, успешности 
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прим^нен1я этого начала отбора. Таковъ былъ, наприм'Ьръ, 
одинъ И8ъ результатовъ д'Ьятвльности Наполеона I; его без- 
конечныя войны им'ёли посл'Ьдств1емъ уменьшеше средняго 
роста во Франщи. 

Итакъ, въ начал'Ь отбора челов^къ им'Ьетъ могучее сред- 
ство для улучшешя, для усовершенствовашя организмовъ, и 
просгЬйшее прим-Ьнете этого начала заключается въ истре- 
бленш организмовъ, не соотв^тствующихъ его ц^лямъ, Запо- 
мнимъ этотъвыводъ, такъ какъ онъ послужить намъ впосл'Ьдств1е 
ключомъ для объяснешя явлешй, совершающихся въ природе. 

Подводимъ итогъ фактамъ, пр1обр'1теннымъ въ настоящей 
бесЪд^. Въ основе органической природы лежитъ законъ, на 
основаши котораго кл']^точка, способная давать начало такимъ 
гигантамъ, каковы веллингтоти и баобабы, считаюпце свое 
существоваше тысячелЬтхями, неспособна однако, повидимому, 
къ безпред'Ьльному размножетю подобнымъ растительнымъ пу- 
темъ. Для поддержан1я растительныхъ формъ необходимо, что- 
бы он*! отъ времени до времени обновлялись посредствомъ про- 
цесса СЛ1ЯШЯ двухъ отд-Ьлъныхъ кл-Ьточекъ. Значенхе, смыслъ, 
необходимость этого закона существовашя двухъ половъ для насъ 
совершенно темны; это только эмпирически законъ, основанный 
на совокупномъ свид-Ьтельств-Ь вс^Ьхъ намъ изв'Ьстныхъ фактовъ *). 

Быть можетъ, мы въ прав'Ь видеть въ этомъ законе только 
одно изъ проявлешй бол^е общаго закона — закона пользы фи- 
з1ологическаго разд'Ьлен1я труда, выражающагося въ томъ, что 
отправлеН1я, исполняемыя у прост^йшихъ организмовъ одною 
кл'Ьточкой, по м^Ьр^ усложнен1Я организащи, распределяются 
между различными кл4тками. Быть можетъ, клЬточка неспо- 
собна въ длинномъ ряд-Ь покол']^тй усп']^шно воспроизводить 



*) Достоёно 8а]1^^чаь{я, что морсмя водоросли представдаютъ одввъ любо- 
пытныИ; не им^ющ1В анадог1и во всей остадьноВ оргавическо& природ^^, 
прим^ръ поювого акта не между двумя, а между тремя клеточками, такъ 
что одна И8ъ нихъ, играющая роль оплодотворяемаго элемента но отношен1ю 
къ другой, играетъ роль оплодотворяющаго элемента по отношенш къ третьеМ. 
Этотъ хотя совершенно одиноко отояпиё, но тФмъ не мевФе внолн^Ь досто- 
верный фактъ, а равно я отсутств!в половъ у самыхъ простыхъ органивмовъ, 
долженъ насъ удержать отъ слишкоиъ широкихъ обобщен 1^, отъ метафизиче- 
свихъ теор1ё о существоваыш како8-то органическое полярности и т. п. 
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себя во вс4хъ своихъ частяхъ, и этотъ трудъ распределяется 
между двумя кл'^1^точками, изъ которыхъ каждая вырабатываетъ 
только изв-Ьстную часть будущаго организма и, взятая въ от- 
дельности, уже неспособна къ дальнейшему развит1ю. Но въ 
чемъ заключается различ1е между этими двумя клеточками, 
какой элементъ развит1я вносить съ собою каждая — все это 
вопросы будущаго. Одно только вытекаетъ изъ фактовъ, что 
съ усложнешемъ организащи возрастаютъ внешн1я различ1я и 
степень родства между половыми клеточками. Повторяю, по 
отношешю къ вопросу о значети половъ мы еще ходимъ во 
мраке, и лучше воздержаться огь всякаго объяснен1я, чемъ 
вдаваться въ туманныя, не имеющ1я подъ собою фактической 
почвы^ гипотезы. 



IX. 
Растен1е и животное. 

Въ предшествовавшихъ главахъ ]щ ознакомились съ тремя 
отправлетями растительнаго организма: питашемъ, ростомъ п 
воспроизведешемъ, которое съ изв4стной точки зр-Ьтя можно 
разсматривать какъ частный случай роста. При поверхностномъ 
взгляд* на природу, им^Ья въ виду только т4 формы и т* 
явлешя, которыя встречаются на каждомъ шагу, мы легко 
можемъ придти къ заключена, это этими тремя отправлетями 
исчерпывается вся жизненная д-Ьятельность растен1я. Эта 
мысль выразилась въ томъ опред^лети растительной жизни, 
которое сложилось, вероятно, съ незапамятныхъ временъ: рог- 
сшенге живетъ (т.-е. растетъ, питается)^ но лишено движенгя; 
иногда еще поясняютъ: протвольнаго движешя. Въ этомъ 
отсутствш движен1я, самодеятельности, мы видимъ существен- 
ную черту, отличающую растен1е отъ животнаго; не даромъ 
и обратно о человеке, жизнь котораго ограничивается чисто 
растительными процессами, мы говоримъ, что онъ прозябаетъ. 
Но справедливо ли такое общее суждеше о растеши? Бол^е 
широюй взглядъ на растительное царство, бол4е близкое зна- 
комство съ растен1емъ вскоре уб^ждаютъ насъ въ поспешности 
такого сообщен1я; мы съ удивлешемъ открываемъ, что явлешя 
движешя не только не отсутствуютъ, но даже очень распро- 
странены въ растительномъ М1ре. 

Прежде всего обратимся за покйзан1ями къ микроскопу. 
Будемъ наблюдать при его помощи ц4лую, неповрелвденную 
клеточку въ эпоху ея полнаго развит1я и при возможно есте- 
ственныхъ услов1яхъ. Для этого выберемъ волоски, покрываю- 
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пае въ вид* пушка поверхность стеблей и листьевъ или мо- 
лодыхъ корней и состоящхе изъ одной клетки или одного ряда 
кл'Ьтокъ, или же осторожно выр'ккемъ острою бритвой лом- 
тикъ изъ листа или стебля водяного растен1я, напри1гЬръ, ва- 
лиснер1и *), такой тонйй, чтобы онъ былъ прозраченъ, но чтобы 
при всеиъ томъ разсматриваемыя клеточки не были поранены. 
Водяныя растен1я удобны именно потому, что всЬ наблюдетл 
подъ микроскопомъ производятся въ вод'Ь, сл']^довательно кл^Ь- 
точка остается въ естественной срвд4. Если всЬ услов1я со- 
блюдены, температура не слишкомъ низка и клеточки не по- 
вреждены, черезъ н'Ьсколько минутъ на нашихъ глазахъ обна- 
ружится одно изъ самыхъ любопытн1|[хъ явлен]й, какое можетъ 
представить органически м1ръ. Сокъ кл-Ьточки, или, в-Ьри-Ье, 
та составная часть ея содержимаго, которую мы назвали про- 
топлазмой**) и которая въ вид-Ь слоя густой жидкости вы- 
стилаетъ внутреннюю поверхность ст'Ьнокъ или же въ вид^Ь 
струекъ перебрасывается черезъ полость кл^^тки, наполненную 
бол1^е жидкимъ сокомъ, эта протоплазма сначала медленно, за- 
т^мъ быстр'Ье и быстрее начинаетъ двигаться въ каждой кл^т- 
к* ***). Движен1е это особенно ясно заметно въ гЬхъ случаяхъ 
(какъ у валиснер1и), гд^ въ протоплазм*]^ плаваютъ ярко-зеленыя 
зернышки хлорофилла; можно видеть, какъ эти зернышки, увле- 
каемый быстрымъ токомъ протоплазмы, несутся вдоль одной 
продольной сг]^нки клеточки, заворачиваютъ по поперечной 
стЬик*, спускаются по другой продольной, вновь заворачи- 
ваютъ по другой поперечной стФнк^^, чтобы вернуться къ точк'Ь 
своего отправлен1я и зат^мъ вновь и вновь повторять свое 
круговое странствхе. Это быстрое вращательное движенхе про- 
топлазмы можно наблюдать въ одной и той же кл^^точк'Ь по 
ц^лымъ часамъ и даже днямъ. Въ такихъ кл^точкахъ, въ ко- 
торыхъ протоплазма образуетъ общую с^ть струекъ, движен1е 

*) Растев1е, котораго у8Е1е тесъмоввдные лстъя можно видеть въ любомъ 
комнатномъ аквар^ум^I, а цв'бты въ пер10дъ оп1одотворен1я представляютъ дю- 
бопытвыя яв1ев1Я, опвсаввыя въ предшествовавшее глав^, фиг. 68. 
•*) См. п. П. 

***) Не сд4д7етъ упускать изъ виду, что движев1е это увеличено микроско- 
помъ; въ д'ЬИствитедьности оно очень меддевно, обыкновевно яе скорее двнже- 
В1Я мивутяоН стр-Ьлки обыкновенныхъ кармавныхъ часовъ. 
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не ограничивается Еруговымъ токомъ вдоль стЪыокъ, а зам^-^ 
чается и въ тонкихъ струйкахъ, пересЬкающихъ полость клет- 
ки: такое движете можно заметить въ любомъ волоск'Ь, въ 
знаконыхъ намъ волоскахъ традесканщи (см. фиг. 15), въ 
жгучихъ волоскахъ крапивы, а также въ клЪточкахъ мякоти 
плодовъ, какъ, наприм., въ гёхъ крупныхъ, свободныхъ, ви-* 
димыхъ простымъ глазовгь клЪточкахъ, изъ которыхъ состоять 
самыя зр^лыя, разсыпчатыя части арбуза. Стоить взять иглой 
н'Ёсколько такихъ кл^точекъ и, положивъ ихъ подъ микро- 
скопъ, въ каждой изъ нихъ увидимъ это любопытное явлеше 
струйчатаго движешя протоплазмы. Такимъ образомъ прото- 
плазма описанныхъ кл^^точекъ находится въ постоянномъ дви- 
жен1и и движеши притомъ самостоятельномъ, такъ какъ оно 
не вызывается никакими вн'1шними физическими д'бятелями, 
хотя эти дЬятели, какъ, наприм^ръ, теплота, электричество, 
могутъ изменять, т.- е. ускорять или замедлять, или даже вовсе 
прекращать его. Намъ известно такъ много примЪровъ этого 
движенш и въ такихъ разнообразныхъ случаяхъ, что стано- 
вится въ высшей степени в']^роятнымъ, что движен1е свой- 
ственно протоплазме^ ъс'^хъ кл'Ьточекъ, по крайней м^р'Ь въ 
известный пер1одъ ихъ существован1я. 

Это движете протоплазмы иногда обнаруживается въ еще 
бол'Ье любопытной форм* и въ такихъ размЪрахъ, что стано- 
вится видимымъ даже невооруженному глазу. Есть группа 
организмовъ до того своеобразныхъ, что долгое время не знали, 
куда ихъ причислить — къ растен1ямъ или къ животнымъ; да 
и теперь еще некоторые ученые пом-Ьщаготъ ихъ въ особое 
третье царство не растен1й и не животныхъ, но справедливее 
ихъ отнести къ просгЬйшимъ растенхямъ и именно къ грибамъ. 
Они называются сяизистими грибами, потому что въ течен^^ 
значительной доли своей жизни представляютъ не что иное, 
какъ накоплете протоплазмы безъ всякаго строенхя, безъ кл*- 
точныхъ оболочекъ, следовательно им-Ьють видъ слизи, без- 
цв^тной, буроватой или ярко-желтаго цв^та. Организмы эти по- 
являются на поверхности гнхющаго дерева, тл-Ьющихъ листьевъ 
и т. д.; особенно хорошо изв4стенъ одинъ подобный орга- 
низмъ, появляющшся въ кучахъ корья на кожевенныхъ за- 
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водахъ. Это нббольш1я массы, напонинаюпця видомъ густыя 
сливки или сметану, только желтаго цв^та, не имФющхя ника- 
кой определенной формы, а пронизываюпця кучи корья въ 
вид*! тонкихъ прожилокъ или собираюнцяся на поверхности въ 
вид'Ь разнообразно вЪтвящихся струекъ или болЪе сплошныхъ 
скоплешй. Стбитъ тЬмъ-нибудь отвгЬтить положеше и запо- 
мнить форму этихъ полужидкихъ массъ (такъ называемыхъ 
плазмодаевъ), чтобы, къ немалому удивленш, увидать, по про^ 
шествш небольшого промежутка времени, что он* значительно 
переместились и изменили свое очертанхе. Присматриваясь при- 
стальнее къ одному тонкому разв^твлетю плазмодая или, еще 
лучше, наблюдая его подъ ми- 
кроскопомъ, мы непосредственно 
убеждаемся въ его движен1и. Эти 
веточки или струйки выпуска- 
ютъ отъ себя отроги, въ кото- 
рые переливается протоплазма 
изъ соседнихъ частей: образовав- 
Ш1ЙСЯ отрогъ вскоре всасывает- 
ся, втягивается обратно въ об- 
щую массу, появляется другой, 
протоплазма приливаетъ къ не- 
му; такимъ образомъ, то стягива- 
ясь, то расплываясь, плазмодШ фиг. 72. 
ползетъ во все стороны (фиг. 72 

и 73 внизу), но преимущественно по одному какому-нибудь на- 
правлен1ю, весь переползаетъ съ места на место, на значительное 
разстоянхе, выползаегь на светъ, на поверхность кучи коры, 
въ которой былъ скрытъ, всползаетъ вверхъ на встречаюпцеся 
предметы, наприм., на подставленную ему бумагу или стекло,— 
словомъ, странствуетъ до техъ поръ, пока не наступить для 
него пер1одъ размножешя. Тогда онъ превращается въ неопре- 
деленной формы лепешки, величиной иногда въ целую ладонь. 
Эти лепешки снабжены очень хрупкою, легко проламывающею- 
ся коркой, подъ которой оказывается тончайшая пыль, на- 
поминающая пыль, которая подымается изъ-подъ ногъ, когда 
раздавишь зрелый дождевикъ. Пыль эта въ обоихъ случаяхъ 

16 
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состоитъ, главнымъ образомъ, изъ мельчайшихъ кдгЬточекъ, 
служащихъ для размноженхя этихъ грибовъ, — это ихъ спори. 
Споры нашего слизистаго гриба, прорастая, сбрасываюгь обо- 
лочку и вскор* превращаются въ микроскопичесюя массы, по- 
стоянно м'Ьняющ1яся въ своей форм-Ь, — въ комочки протоплаз- 
мы (фиг. 73), которые представляютъ въ малыхъ разм'Ьрахъ то 
же ползучее переливчатое движенхе, которое только что опи- 
сано у ц'Ьлыхъ плазмод1евъ, что и понятно, такъ какъ сами 
плазмод1И, т.-е. 8ам4тныя для невооруженнаго глаза скучен1я 
протоплазмы, образуются черезъ сл1ян1в громаднаго числа ми- 
кроскопически малыхъ комочковъ, происшедшихъ изъ споръ 
(фиг. 73). 
Мы видимъ следовательно, что протоплазм*, этой основ* 
\ / всякой клеточки, ра- 

^ I ж й - ^ \а стительнойилиживот- 

^ у ^ ^^^ ^ <^ ной, присуще свое- 
образное, пока еще 
недостаточно объяс- 
ненное, движете и 
притомъ независимо 
отъ того, будетъ ли 
она заключена въ 
оболочки или будетъ 
совершенно свободна, 
какъ въ плазмод1яхъ 
слизистыхъ грибовъ*). 
Описанными случаями не исчерпываются явлешя движен1я, 
проявляемыя растительною клеточкой. Мы до сихъ поръ по- 
знакомились съ однимъ родомъ движен1я, текучимъ движешемъ 
безформенныхъ массъ; познакомимся теперь съ быстрыми по- 
ступательными движешями ц*лыхъ кл^точекъ. Споровыя ра- 
стешя представляютъ намъ безчисленные примеры подобнаго 




Фиг. 73. 



*) Существуетъ впош'Ь удов^кетворАТвльная попытка физическаго объясаешд 
этахъ движен1В. Мы, къ сожа1^^н1ю, не можсмъ оставовиться на не8, такъ какъ 
Д1Я этого потребовалось бы длинное отступлев1е въ область фавики; скажемъ 
только, что, см'Ьшивия дв'Ь жидкости, можно пол}чить Еодъ микроскопомъ со- 
вершенно так1я же формы и движения. 
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явлен1я. Выберемъ на удачу н-Ьсколько прпм4ровъ, останавли- 
ваясь преимущественно на растентяхъ, попадающихся па ка- 
ждомъ шагу. Подберемъ, наприм^Ьръ, мертвую муху и бросимъ 
ее въ стаканъ съ водой. Не пройдетъ двухъ-трехъ дней, какъ 
мы зам'Ьтимъ топчайш1й б'Ьлый пушокъ, образующхй какъ бы 
С1яте вокругъ всего тЬла мухи (фиг. 74). Это пл4сень, т.-е. 
микроскопическ1й 1[^рибокъ. Разсматривая подъ микроскопомъ 
лучисто расположенныя в'Ьточки его, мы на концахъ многихъ 
изъ нихъ зам'Ьчаемъ продолговатые мышечки, наполненные 
безцв'Ьтными крупинками (74). Если оставить в1 капл* воды 
подъ микроскопомъ несколько подобныхъ м'Ьшечковъ и отъ 
времени до времени ^ 

заглядывать въ микро- ^ "^ ^'Х 

скопъ, то, почти на- 
верно, уловимъ мо- 
ментъ, когда одинъ 
изъ нихъ, у насъ на 
глазахъ, лопнетъ при 
своей верхушке и вы- 
пуститъ наружу па- 
ходяпцяся въ немъ 
крупинки. Крупинки 
эти столпятся у от- 
верстая; тогда можно 
зам-^тить, что на пе- 
реднемъ прхострен- 
номъ конц']^ у каждой 

находятся дв*! р'Ьснички. Но пройдетъ н']&сколько мгновен1й 
и вся кучка дрогнетъ, сначала нЪкоторыя, а зат^мъ одна за 
другой, и ВС* крупинки закопошатся, закрутятся и разбегутся 
во всЪ стороны, потрясая своими ресничками, которыя теперь 
уже трудно заметить, и долго еще потомъ он* суетятся, про- 
бегаютЪ'Черезъ все поле микроскопа, сталкиваются, толкутся о 
встречные предметы или, отскакивая отъ нихъ, уносятся въ 
другомъ направлен1и. 

Движенхе это невозможно отличить отъ движен1я инфузорхй; 
оно до того противоречить ходячимъ понят1ямъ о неподвяж- 

16* 




Фиг. 74. 



— 244 — 

ности растен1Я, что первые наблюдатели подобныхъ явлешй 
отказывались в'1рить своимъ глазамъ, что это т^а раститель* 
наго происхождешя, и полагали, что это животныя, развивш1яся 
въ растен1и. Эти подвижныя кл']^точки по прошеств1и н^котораго 
времени останавливаются, прорастаютъ и даютъ начало новому 
организму,— это, следовательно, споры. Для того чтобы напо- 
мнить ихъ сходство съ животными, ихъ такъ и называютъ— 
зооспорами^ т.-е. животно-спорами, или, лучше, подвижными, 
блуждающими спорами. Познакомимся еще съ однимъ прим'Ь- 
ромъ зооспоръ изъ другого класса растеши — изъ класса водо- 
рослей. На подводныхъ предметахъ, въ прудахъ, рЪчкахъ и 
канавахъ, а иногда и на поверхности очень сырой почвы по- 
падается ярко-зеленая водоросль, состоящая изъ одной труб- 
чатой, очень сильно в'1твящейся кл-Ьточки. Если лЪтомъ оста- 
вить такую водоросль въ стаканЬ съ водой, то каждое утро 
зам^тимъ любопытное явленхе: на поверхности воды, на краю 
стакана, обращенномъ къ окну, къ св-Ьту, появится ркая ярко- 
зеленая полоска. Если стаканъ повернуть такъ, чтобы зеле- 
ный край былъ обращенъ отъ св'Ьта, то зам'бтимъ, что зеле- 
ная полоска исчеваетъ и вскор'Ь появляется снова со стороны, 
обращенной къ св^ту; можно повторять опытъ н'Ьсколько разъ 
съ одинаковымъ усп^хомъ; ясно, что это зеленое вещество 
способно двигаться и движется по направлен1ю къ св^ту. По- 
смотримъ, изъ чего же состоитъ это зеленое вещество и от- 
куда оно взялось. Положивъ каплю воды съ этимъ зеленымъ 
веществомъ подъ микроскопъ, увидимъ, что она кишитъ сну- 
ющими по всЬмъ направлешямъ зелеными клеточками (фигура 
75, I, верхняя). Клеточки эти лишены оболочки, он^ состоять 
изъ комка протоплазмы, усЬяннаго на всей поверхности мер- 
цающими ресничками. Обратимся теперь къ самой водоросли и 
посмотримъ, какое отношеше имЬетъ она къ этимъ движущим- 
ся зеленымъ кл^точкамъ. На концахъ ея зеленыхъ трубочекъ 
мы замЪтимъ булавовидныя вздут1я, наполненныя болЪе тем- 
ною и густою зеленою массой (фиг. 75, I). Если будемъ сле- 
дить несколько времени за такимъ вздут1емъ (нужно только 
наблюдать рано утромъ, такъ какъ позднее, днемъ, этого 
явлен1я уже не происходить), то увидимъ, что зеленая масса 
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собирается въ круглый или, вЪрнЪе, эллиптическ1й комокъ, 
выползаетъ изъ раскрывающагося на вершине м'Ьшечка и на- 
чинаетъ двигаться (75, I). Это, следовательно, крупная зоо- 
спора, образовавшаяся изъ протоплазмы нашей водоросли. 

Движешя, которыя намъ представляютъ споровыя растен1я, 
не ограничиваются зооспорами. Въ предшествовавшей глав^ 
мы вид'Ьли, что у этихъ растен1й встречается ясное различхе 
половъ, но для примера, ради простоты, мы нарочно выбрали 
таие случаи, въ которыхъ и мужск1я, и женск1Я клеточки не- 
подвижны и приходятъ въ 
соприкосновеше посредствомъ 
срасташя. Но въ громадномъ 
большинстве случаевъ муж- 
ская клеточка обладаетъ под- 
вижностью и, такимъ обра- 
зомъ, проникаетъ до женской, 
заключенной въ особомъ ор- 
гане. Въ сравнительно р-Ьд- 
кихъ случаяхъ и мужская, и 
женская клеточки подвижны, 
подобно описаннымъ зооспо- 
рамъ: при своихъ Движен!- 
яхъ онЬ сталкиваются, сли- 
паются и, наконецъ, слива- 
ются въ одну общую массу, 
въ одну клеточку, въ спору. 

Вообще же у водорослей, мховъ, у папоротниковъ, хвощей и пла- 
уновъ подвижность свойственна только мужской клеточке, кото- 
рая притомъ принимаетъ своеобразную форму, чаще всего форму 
спирально закрученнаго волоска или змМки, снабженной иногда 
ресничками. Эти такъ называемые живчики или антерозоиды 
одарены двойнымъ движен1емъ: они быстро подвигаются въ по- 
ступательномъ направлен1и и въ то же время вращаются во- 
кругъ своей оси. Такимъ образомъ оплодотвореше, обезпечен- 
ное у семенныхъ растеши сложными приспособлешями, спо- 
собствующими перенесешю неподвижной цветочной пыли на 
рыльце, здесь достигается подвижностью самихъ клеточекъ, 
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живчиковъ *). Увидать живчпковъ всего легче у мховъ. Если 
весной сорвать стебелекъ такъ называемаго кукушкина льна, 
т.-е. того крупнаго мха, который образуетъ круглыя, мягюя 
какъ подушки, зеленыя кочки въ нашихъ лЪсахъ и болотахъ, 
и подавить невзр^ыя буроватыя шишечки, которыя въ это 
время можно заметить на конц'Ь многпхъ стебельковъ, то за- 
м'1тимъ небольшк бЪловатыя капли; въ каждой такой каплЪ 
кишатъ милл1оны живчиковъ. На прилагаемомъ рисунк'Ь (фигу- 
ра 75, II) изображено оплодотворенхе лсенской кл-Ьточкп одной 
морской водоросли, встречающейся и въ Балтйскомъ мор^, 
такъ называемаго фукуса. Эта кл'Ьточхса сама по себЪ непо- 
движна, но вокругъ нея кишатъ яшвчики, которые нередко 
обл-Ьпляютъ ее сплошнымъ слоемъ и тогда увлекаютъ ее въ 
своемъ движеши. 

И такъ, растительный мхръ, наблюдаемый въ микроскопъ, 
оказывается полонъ движенк: движется протоплазма въ без- 
численныхъ, хрустящихъ у насъ на зубахъ, клЪточкахъ арбу- 
за; движутся мир1ады зоосноръ, кишаш,1я въ каждой зацвет- 
шей луж-Ь; движутся въ капляхъ ночной росы живчики мховъ 
и папоротниковъ, пролагающхе себ* путь къ женской кл*- 
точк*, чтобы оплодотворить ее. Но не встрЬчаемъ ли мы явле- 
шй движешя и въ бол^е замЪтной формЪ, въ тЬхъ органахъ 
и у т4хъ растеши, которые мы молсемъ наблюдать невоору- 
жеянымъ глазомъ и которые невольно представляются уму, 
когда мы произносимъ слово «растете»? Нетрудно убедиться 
въ суш;ествован1и и подобныхъ явлен1й, хотя они болЪе рЪдки, 
ч-Ьмъ явлен1я первой категорш. Они особенно ясно выступа- 
ютъ въ растешяхъ, обитающихъ теплыя страны или наши 
теплицы, и это понятно, — всякаго рода движешя растеши 
ускоряются съ повышенхемъ температуры: такъ, наприм'Ьръ, 
движен1е протоплазмы можно по произволу ускорять или 
останавливать, подвергая наблюдаемыя клетки нагрЪвашю или 
охлалсдеп1ю. 



*) Какъ было зам-Ьчево въ предшествующей бес^д'Ь въ цв'Ётвевыхътрубоч- 
кахъ н'Ькоторыхъ рас1ен1й наЯдеаы живчики; важное 8иачев1е этого факта 
мы будемъ въ состонн1и од1)Нить въ сл'Ьдующеё бесЬд'Ь. 
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Говоря о движетяхъ органовъ высшихъ растенхй, должно 
ясно различать двоякаго рода движешя: одни медленныя, по 
степенныя, которыя, подобно росту, мы зам^чаемъ только по 
цхъ посл^Ьдствгянъ и которыя обыкновенно аависятъ огь вл1я- 
шя изменяющихся вн^^шнвхъ услов1й, и друпя быстрыя, по- 
рывистыя^ какъ движения животныхъ, вызываемыя, какъ эти 
посл'Ьдтя, вн'Ьшнимъ раздражетемъ или пронсходящ1я безъ 
всякаго ра8дражен1Я, повидимому самопроизвольно. 

Къ первой категор1и относятся явлешя такъ называемаго 
сна растен1й, то-есть гЬ изм^нетя въ положен1и |листьевъ и 
частей цветка въ различные часы дня и ночи, которыя въ 
большей или меньшей степени обнаруясиваются почтя у вс^хъ 
растеши, но у н'1^которыхъ проявляются въ особенно р^^зкой 
форм]^. Если вы взгляните на поле, засЬянное краснымъ иди 
пурпуровымъ клеверомъ, днемъ и вечеромъ, въ сумерки, то 
заметите, что оно представить совершенно различный видъ: 
днемъ его поверхность будетъ гораздо ровн^^е, потому что трой- 
чатые листочки лежать почти горизонтально и всею своею 
обращенною къ небу поверхностью улавливаютъ падающ1й на 
растете св^ть] напротивъ, въ сумерки вся поверхность поля 
представляется какъ бы взъерошенною, и, присматриваясь къ 
отд^льнымъ листочкамъ, мы видимъ, что всЬ три лопасти листа 
приподтшы кверху и обращаютъ къ небу уже не плоскость, 
а ребра; дв^ боковыя допасти прижаты одна къ другой, а 
третья — ^къ ихъ ребру. Листья другихъ растен1й при ночномъ 
положети опускаютъ свои пластинки, и тогда можно, пожалуй, 
подумать, что они поникли, какъ у завядающихъ растен1й; 
зд^сь же они, напротивъ, приподнятые следовательно ясно, 
что мы имеемъ д^до съ совершенно особымъ механическимъ 
явлетемъ. 

Въ еще более резкой форме обнаруживается явлеше сна 
въ органахъ цветочныхъ. Такъ, напримеръ, рано утромъ или 
подъ вечеръ мы не замечаемъ техъ желтыхъ головокъ оду- 
ванчика, которыя такъ пестрятъ днемъ наши садовыя лужай- 
ки. Это зависитъ отъ того, что головки эти открываются днемъ 
подъ вл1ян1емъ света: въ очень пасмурную погоду оне и дпемъ 
могутъ оставаться закрытыми. Друпе цветы, напротивъ, закры- 
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ваются днемъ; таково, наприм4ръ, очень обыкновенное у насъ 
растете козлобородникъ^ съ похожими на одуванчикъ, но бод-Ье 
крупными желтыми цветочными головками; он'Ь открываются 
рано утромъ, а часамъ къ 10 — 11 уже вновь закрываются. 
Эти явлешя очень занимали ботаниковъ въ прошломъ стол^- 
Т1и; предлагали даже составить такъ называемые часы флори^ 
т. -е. опред^^лять время дня по раскрывашю и закрывашю раз- 
личныхъ цветовъ. Нетрудно убедиться, что явлешя эти за- 
висятъ отъ д-Ьйствхя св-Ьта и теплоты. Особенно удобны для 
этого цвЪты такъ называемаго крокуса, которые весной въ 
такомъ изобилш можно видеть въ цв'Ьтникахъ и въ комнатахъ. 
Его крупные цв'1ты открываются днемъ, закрываются ночью, 
но то же самое явлен1е можно вызвать попеременно, затемняя 
или освещая ихъ или перенося изъ теплаго пом^щенк въ 
холодное и обратно. Перемена температуры въ 5 — 10 граду- 
совъ заставляетъ ихЪ' открываться и закрываться черезъ не- 
сколько минуть. Объяснить все подобнаго рода явлешя мы 
можемъ неравномернымъ ростомъ или напряжешемъ тканей 
верхней и нижней или наружной и внутренней части движу- 
щагося органа. Мы видели, напримеръ, что светъ задержи- 
ваетъ ростъ, следовательно подъ его влгяшемъ наружныя части 
будугь задержаны въ росте, внутреншя ихъ обгонять и бу- 
дутъ стремиться выгнуть наружу, цветокъ раскроется; но те- 
перь большему освещенш будутъ подвергаться эти внутрен- 
шя (или верхшя) части; наружныя (или нижшя), затененныя 
въ свою очередь, опередятъ ихъ въ росте, цветокъ закроется. 
Сходныя съ этими разсуждешя можно применить и къ вл1яшю 
колебашй температуры. 

Такова сущность этихъ явлешй; въ конечномъ результате 
они могутъ быть сведены къ неравномерному росту, и дей- 
ствительно, они обыкновенно наблюдаются въ органахъ, еще 
не завершившихъ своего роста *). Не таковы движешя дру- 

*) некоторые случаи этихъ явдев1В, впрочеиъ, бох^^е сходны съ яа1ея1ями 
следующее категории, т.-е. вависятъ отъ присутств1д особое ткани, въ кото- 
ров ивм^^няется содержан1е воды, а следовательно и вапряжен1е хл^точекъ. 
Въ этихъ случаяхъ, понятно, явлеше наблюдается и на вполн11 выросшнхъ 
растен1яхъ. Таковы, наприм., явлен1д сна листьевъ. 
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гой катвгор1и, который происходятъ быстро, почти моменталь- 
но всл^дъ за вызвавшимъ его раздраженхемъ или даже безъ 
всякаго й4шняго толчка, повидимому, самопроизвольно. По- 
знакомимся съ н']^сколькими прим']^рами подобныхъ явлен1й. 
Начнемъ съ самаго обыкновеннаго случая, наблюдаемаго у 
растешя всЬмъ знакомаго, у барбариса. Въ средин* желтЬтхъ, 
несколько напоминающихъ маленьк1я розы, цв-Ьтковь этого, 
растен1я помещается пестикъ съ сидячимъ рыльцемъ (р, фи- 
гура 76) *), окруженный шестью тычинками. ТЬпинки въ 
спокойномъ состояши им*ютъ положеше, какъ показано при 
т сл*ва. Но стбитъ только прикоснуться иглой къ основанш нити 
(какъ это показано на фигур*), 
и тычинка мгновенно приходить 
въ движенхе и принимаетъ 
положеше т'^справа, то - есть 
прикладывается пыльникомъ къ 
рыльцу. Вътакомъ цоложеши она 
остается несколько времени, но 
потомъ мало-по-малу возвра- "^" 

щается въ нормальное положе- Фиг. 76. 

юе для того, чтобы при мал*й- 

шемъ раздражеши вновь приложиться къ рыльцу. Движеше 
при раздражеши, хотя въ несколько иной форм*, свойственно 
также тычинкамъ василька, чертополоха, артишока и другихъ 
растен1й. Описанныя движешя касаются если не микроскопи- 
ческихъ, то все же довольно 1^елкихъ органовъ, и потому не 
производятъ такого поражающаго впечатл*шя, какъ движеше 
раздражительныхъ листьевъ разводимой въ оранжереяхъ недо- 
троги — мимозы. Нужно вид-Ьть озадаченный видъ человека, ни- 
чего не слыхавшаго объ этомъ растен1и, когда онъ увидитъ 
въ первый разъ, какъ при малФйшемъ раздражеши оно начи- 
наеть складывать и опускать свои листья, чтобы вполн* по- 
нять, какъ глубоко коренится въ насъ, основанное на ежеднев- 
номъ опыт*, уб4ждеше, что растешю не свойственно движе- 




*) Фигура 76 изображаетъ схематичесмМ ра8р']&зъ цв'Ьтка барбариса: л обо- 
виачаетъ положеше хепестковъ, т и т — тычинки, р — пестикъ съ сидячимъ 
рыхъцемъ. 
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Н1е. Въ спокойномъ состояти листъ мимозы им-Ьеть видъ, 
показанный на фигуре 77 вправо. Это— такъ называемый слож- 
ный листъ; его главный черешокъ несетъ четыре веерообразно 
растопыренные черешечка, изъ которыхъ каждый въ свою оче- 
редь несетъ значительное число попарно расположенныхъ ли- 
сточковъ. Стоить только прикоснуться къ такому листу или 
какъ-нибудь иначе раздражить его, и въ немъ немедленно 
обнарулсится движете. Листочки начнутъ попарно приподы- 
маться и складываться, какъ крылья спокойно сидящей ба- 
бочки; растопыренные четыре черешечка сомкнутся и, наконецъ, 

главный черешокъ по- 
никнетъ, упадетъ какъ 
подсаченный; весь 
листъ получаетъ видъ, 
изображенный на фиг. 
, 77 сл*ва. Ч-Ьмъ выше 
окрулсающал темпе- 
ратура, гЬмъ быстрее 
совершается это дви- 
жен1е. По минованш 
ра8дражен1я, листъ 
мало-по-малу прини- 
маетъ прежнее положеше, но при новомъ раздражети повто- 
ряются т* же явлешя. 

Зд^сь мы уже, очевидно, имЪемъ предъ собою стремитель- 
ное движете, вызываемое внЪшнимъ импул1>сомъ и порази- 
тельно напоминающее движете животяаго, старающагося укло- 
ниться отъ безпокоящаго его вн4шняго прикосновешя. Мо- 
жемъ ли мы дать какое-нибудь объяснен1е этому явленпо? И 
да, и н^тъ. Мы въ состоян1и указать на ближавщ1й механизмъ 
движен1я, но мы пока еще не въ состоянш объяснить сущ- 
ность возбужден1я, вызываемаго раздражетемъ и въ свою 
очередь вызывающаго движете. Движен1е это совершается въ 
т^хъ м^стахъ, гд4 листочки примыхсаютъ къ черешкамъ, гд-Ь че- 
решки примыкаютъ къ общему черешку и, наконеп:ь, гд4 этотъ 
посл4дн1Й прнмыкаетъ къ стеблю. Во всЪхъ этихъ м^стахъ, 
такъ называемыхъ сочленетяхъ, находятся особыя утолщен1я 




Фвг. 77. 
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илн подушечки. Этц подушечки образованы тканью очень соч- 
ною; клеточки ея переполнены соками, и всл4дств1е этого 
части эти находятся въ напряженномъ состоян1И. Въ моментъ 
ра8дражец1я оя^ вдругъ теряютъ эту напряженность или даже 
обнаруживаютъ ее въ обратномъ направлепш. Такъ, наприм'Ьръ, 
напряжете ткани нижней половины подушечки, образующей 
основанхе главиаго черешка, поддерживаетъ его въ горизонталь- 
номъ или даже въ несколько приподнятомъ положен1и (какъ 
па фигур^^ вправо). Но въ моментъ раздражен1я эта половина 
подушечки утрачиваетъ свою напряженность, д'Ьлается вялою, 
неупругою; она не въ состоянш уже поддерживать черешка, 
и онъ падаетъ или, даже в'Ьрн^е, пригибается книзу сохра- 
нившею свою упругость верхнею половиной подушечки. Та- 
кимъ образомъ верхняя и нижняя половинки подушечки на- 
ходятся въ постоянномъ антагонизм'Ь. Въ спокойномъ состоя- 
Н1И папряжен1е нижней половины беретъ верхъ, — черешокъ 
приподымается; въ моментъ раздражен1я, когда напряжете 
нижней половины утрачивается, перев'1съ оказывается на сто- 
рон^^ верхней половины, и она пригибаетъ листъ внизъ. Въ 
т4хъ м-Ьстахъ, гд4 отдельные листочки прикр-Ьпляются къ 
черешкамъ, происходить обратное явлете: верхняя часть по- 
душки (представляющаяся зд^сь въ вид4 б'Ьловатаго бугорка, 
величиной съ просяное зерно) всегда бол*е напряжена, ч-Ьмъ 
нижняя, всл^дств1е этого листья оттопырены горизонтально 
или даже слегка пригнуты внизъ, но въ моментъ раздражетя 
эта верхняя половина утрачиваетъ свое напряжете, листочки, 
остающ1еся только подъ влхяшемъ напряженной нижней по- 
ловины, приподнимаются и попарно прижимаются другъ къ 
другу. Итакъ, причина движен1я заключается въ быстрой, почти 
мгновенной утрагЬ напряжетя въ ткани одной изъ половинъ 
подушечки: изъ упругой она вдругъ д-Ьлается вялою, всл-Ьд- 
ствхе чего нарушается равнов'Ьс1е между двумя половинами 
органа, находящимися въ антагонизм*, и часть листа движется 
въ соотв'Ьтствующемъ направлети. Но какъ объяснить себ'Ь 
эту внезапно наступающую вялость, эту утрату напряжен1Я? 
Микроскопъ обпаруживаетъ, что ткань, обладающая этою 
странною способностью утрачивать свое напряжете, состоять 
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изъ кл-Ьточекъ со стЬнками бол^е тонкими, ч-Ьмь ст4нки кл*- 
точекъ той части органа, которая находится съ ней въ анта- 
гонизм-Ь, и притомъ кл'Ьточ^ этой раздражительной ткани 
чередуются съ промежутками, наполненными воздухомъ. Въ 
моментъ раздражешя промежутки эти наполняются жидкостью, 
въ чемъ весьма легко убедиться. Стоить только не спускать 
глазъ съ утолщенной подушечки при основан1и черешка, и мы 
увидимъ, какъ въ самый моментъ движетя, словно какая-то 
т4нь проб4житъ по этому м4сту; оно сделается вдругъ за- 
метно темнее. То же самое, и еш;е р-Ьзче, обнаруживается, 
если осторожно вдругъ схватить обеими руками несколько 
паръ листочковъ, такъ, чтобы раздражить ихъ, но не дать имъ 
захлопнуться; тогда мы зам-Ьтимъ, что утолщенныя подушечки, 
которыя мы только что сравнили съ просянымъ зерномъ, ле- 
жащтя у основашя каждаго листочка, изменятся въ цв'ЬгЬ, 
изъ матово-б^лыхъ сд']^лаются прозрачно-зеленоватыми. Какъ 
только мы отпустимъ пальцы, листочки захлопнутся. Отъ чего 
лее происходить это мгновенное изм'Ьнен1е цвЬта? Отъ той же 
причины, по которой на б%лой поверхности снЬга, пропуск- 
ной бумаги или матоваго стекла пояйляется темное пятно, 
когда мы плеснемъ на нихъ водой. Б-^лизна во вс^хъ этихъ 
случаяхъ зависитъ отъ отражен1Я св4та безчисленными мел- 
кими, граничап1;ими съ воздухомъ, поверхностями, но какъ 
только воздухъ заменится водой, такого отражешя уже не 
происходить, тЬла становятся бол-Ье прозрачными и потому 
мен*е светлыми. Впрочемъ, прямой опыть подтверждаеть спра- 
ведливость такого объяснен1я: стоить сд-Ьдать легйй надр'Ьзъ 
на нижней сторон*! подушечки главнаго черешка, и мы зам'Ьтимъ, 
что въ моментъ движен1я изъ надр4за выступить капля. Если 
сд'Ьлать такой же надр'Ьзъ на лист4, уже поникшемъ всл-Ьд- 
ств1е раздражешя, то капля воды не выступить. Эта вода, вы- 
жимаемая изъ кл'Ьточекъ и занимающая межклЪточныя про- 
странства ткани, со временемъ всасывается или испаряется, 
кл-Ьточки вновь переполняются водой, ткань вновь становится 
напряженною, впредь до перваго раздражешя. 

Итакъ, въ конечномъ анализ'1, причина занимающаго насъ 
явлен1я сводится къ быстрому выталкиванш воды изъ пере- 
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полненныхъ ею тонкост^нныхъ кл'1точекъ раздражительной 
ткани, вслЪдств1е чего ткань эта такъ же быстро утрачиваетъ 
свое напряжете. Но почему же раздражен1е им']^етъ сл'Ьдствь 
емъ выталкиваше воды и какая сила заставляетъ кл^^точки 
переподняться водой? На этотъ вопросъ пока еще мы не въ 
С0СТ0ЯН1И дать ответа, но весьма возможно, какъ увидимъ 
дал'Ье, что мы им^емъ здЪсь д'Ьло съ явлен1ями электриче- 
скими. 

Переходимъ къ другому примеру. Въ болотахъ Северной 
Америки въ конц^^ прошлаго стол^пя найдено растете, пред- 
ставляющее явлете движен1я въ еще бол4е поразительной 
форм*. Это такъ называемая мухоловка (фиг. 78). Верхняя 
часть листа имЬетъ форму и исполняетъ роль капкана. Стбитъ 
прикоснуться ч!мъ*нибудь къ т^мъ волоскамъ, которые тор- 
чать на его поверхности, стбитъ какому-нибудь насЬкомому 
забресть или неосторожно опуститься на такой листъ, и об* 
половинки капкана почти мгновенно захлопываются и уже не 
выпускаютъ своей жертвы. Ч'ёмъ бол^е безпокоится пойманное 
животное, гЬмъ кр-Ьпче сжимаются станки его тюрьмы. Исходъ 
этой борьбы между растен1емъ и животнымъ всегда одинъ — 
смерть животнаго. 

Въ мимоз"]^, и особенно въ мухоловк*!, мы видимъ примеры 
растетй, способныхъ обнаруживать движетя при самомъ не- 
значительномъ вн'Ьшнемъ раздражети; но вотъ еще растете, 
въ которомъ движетя совершаются помимо всякаго вн^шняго 
раздражетя. Это десмодгумъ или гедизарумь—^^схет^ родомъ 
изъ Остъ-Инд1и и принадлежащее къ такъ называемымъ мо- 
тыльковымъ, сл']^довательно сродни нашему гороху, клеверу и 
друг. Представимъ себ*, что изъ трехъ листочковъ, составля- 
ющихъ тройчатый листъ клевера, одинъ верхушечный очень 
вытянулся въ длину, а два боковыхъ очень плохо развились, 
такъ что они гораздо мельче третьяго, — таковъ будетъ листъ 
десмодума, изображенный на фиг. 79. Остановимся въ лсар- 
К1Й, ясный день противъ этого растен1Я) нер'1дкаго въ нашихъ 
теплицахъ. Не простоимъ мы и минуты^ какъ уже замЪтимъ 
то тамъ, то сямъ, между его листьями, какъ бы легкое вздра- 
гиван1е. Сосредоточиваемъ свое внимате на первомъ любомъ 
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листочк*, который привлекъ наше внимаше этимъ неожидан- 
нымъ движен1емъ, и немедленно убеждаемся въ действитель- 
ности одного изъ самыхъ поразительныхъ явленхй, предста- 
вляемыхъ растительнымъ мхромъ. Положимъ, первоначально 

оба маленькге листочка име- 
ли горизонтальное положен1е; 
вдругъ одинъ изъ нихъ быстрымъ 
движен1емъ, какъ бы скачкомъ, 
изм^няеть его, онъ уже не го- 
ризонталенъ, а образуетъ зна- 
чительный уголь съ горизон- 
томъ; еще и еще порывистое 
движен1е — и вотъ онъ припод- 
нялся и стоить вертикально. 
Между т^мъ противоположный 
листочекь такимь же рядомь 





Фиг. 78. 



Фиг. 79. 



порывистыхь движен1Й, какъ бы внутреннихь толчковъ, опу- 
стился внизь. Зат^мъ роли ихь меняются: поднявш1йся вверхъ 
такимь же образомь начинаеть опускаться, а опустивш1Йся — 
подниматься. Это движен1е длится неизменно, точно подъ 
вл1ятемъ какой-то внутренней пульсацхи, пока растешю до- 
статочно светло и тепло; понизится температура, — промежут- 
ки между каждымь движентемъ станутъ длиннее и, наконецъ, 
движете уже не будетъ порывистое, а медленное, пепрерыв- 
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ное, такъ что, только обращая внимаше на взаимное положе- 
ше листочковъ, можно заметить, что оно постоянно изменяет- 
ся. Навонецъ, если температура понизится примерно до 20* Ц., 
движете вовсе прекратится, растен1в окочен^еть; но стоить 
его пригреть, и оно снова пойдетъ махать своими маленькими 
листочками. 

При изучен1и всЬхъ этихъ явлен1Й движешя невольно пред- 
ставляется вопросъ: какое же значеше имеютъ они для ра- 
стешь? Очевидно, что значеше, чуть не въ каждомъ случа*,. 
будетъ различное. Движете споръ и живчиковъ, движен1е 
тычинокъ барбариса и т. д. понятно: оно необходимо или 
только полезцо для оплодотворен1я и разселетя растеши. Сонъ 
цветовъ, т.-е. смыкан1е ихъ покрововъ на ночь, вероятно со- 
храняетъ ихъ отъ вреднаго ночного охлаждев1я; въ такомъ 
же смысле, вероятно, вл1яетъ и сонъ листьевъ. Складываясь 
или обращаясь вверхъ ребро мъ, листья въ положенш сна 
представляютъ сравнительно малую поверхность излучешя и 
такимъ образомъ избегаютъ излишняго охлажден1я, становят- 
ся мен1е подвержены такъ пазываемымъ утренникамъ, при 
которыхъ нередко случается, что растенгя замерзаютъ (именно 
вследств1е лучеиспускашя), несмотря на то, что термометръ 
еще не опускался до О*. Польза отъ движенхй листа мухо- 
ловки очевидна, — они выражаются самымъ названхемъ, такъ 
какъ мы увидимъ дал^е, что это растенхе и еще мнопя дру- 
г1я действительно питаются пойманными насекомыми. Польза 
движенш раздражительныхъ листьевъ мимозы менее понятна, 
да, кажется, никто и не задавался вопросомъ разъяснить себе 
эту пользу. Въ этомъ отношен1И можно предложить разве 
только более или менее вероятныя догадки. Кому случалось 
видать действ1я сильныхъ ливней и града, тотъ, конечно, ви- 
далъ, какъ иногда они обиваютъ листву на нашихъ деревьяхъ. 
Темъ более должны были бы страдать такге нежные органы, 
какъ листья мимозы, отъ тропическихъ грозъ, если бы пер- 
выя же выпавш1я капли не заставили ихъ собирать свои 
растопыренные листочки и прижимать ихъ къ стеблю. Такимъ 
образомъ эти листья поступаютъ подобно тростнику въ 15ас- 
не, сносящему бури, которыя сражаютъ дубъ. Повторяю, это 
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только догадка, справедливость которой можно проверить лишь 
наблюденхемъ на м^Ьст4 произрастан1Я этихъ любопытныхъ 
растеши. Еще трудн-Ье объяснить себ* значен1е постояннаго 
двйжен1я листочковъ десмодхума; разв* допустить, что этимъ 
они отпугиваютъ вредныхъ насЬкомыхъ, которыя польстились 
бы на ихъ лакомую, сочную листву? *) Въ такомъ случае 
оказалось бы, что своею способностью къ движен1Ю растете 
воспользовалось для двухъ совершенно противоположныхъ ц*!- 
лей: или для того, чтобы отделываться отъ враговъ, или для 
того, чтобы ловить и пожирать ихъ. 

Оставимъ пока въ сторон* эти догадки **) и займемся вопро- 
сомъ: въ прав*]^ ли мы видеть въ описанныхъ движен1яхъ 
растеши явлен1я, сходныя съ движешемъ животныхъ, иди 
между этими двумя категор1ями явлешй можно установить 
какое-нибудь существенное различхе? Что касается до движе- 
н1я протоплазмы, то оно не представляетъ решительно ника- 
кого различ1я въ обоихъ царствахъ природы. То же можно 
сказать и относительно движен1я зооспоръ я живчиковъ: и зд^сь 
между движен1емъ организмовъ растительныхъ и животныхъ 
нельзя указать никакой разницы — доказательство, что первые 
наблюдатели отказывались верить своимъ глазамъ и принимали 
подвижные органы растенШ за животныхъ. 

Иначе представляется дЪло, когда мы сравниваемъ движе- 
Н1Я высшихъ растеши и животныхъ. Во всякомъ случае въ 
растеши мы не встр-Ьчаемъ той, спещально служащей для дви- 
жен1я, ткани, не встр-Ьчаемъ способнаго къ сокращешю мы- 
шечнаго волокна. Но едва ли на этомъ различш въ строеши 
можно основывать коренное различхе въ самыхъ явлен1яхъ. 
Сличеше ближайшихъ условхй, определяющихъ и сопровождаю- 



*) То же объяснен!е, быть можетъ, справеддвво и лля мимо8ъ; по кр&вяеМ 
и'1^Р'&, мн-Ь случалось наблюдать, что мимозы въ нашихъ теплицахъ, прежде 
ч^мъ усп^ютъ пожелтеть, погибаютъ отъ каквхъ-то б^лыхъ вше8, поселяю- 
щихся при самыхъ сочленен 1яхъ листа, что возможно, ковечнО| только тогда, 
когда листъ утратилъ раздражительность. Ткань сочленев1й должна служить 
особенною приманкою для насЬкомыхъ, такъ какъ ова богата сахаристыми 
веществами. 

**) ВсЬ эти объяснен!я, которыя я высказывалъ какъ догадки, подтвер- 
ждены поздн'Ьёшими изсл^Аован1Ями и приняты почти всЬмн ботаниками. 
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. щихъ движен1я высшихъ растеши и животныхъ, скор'Ье ука- 
зываетъ на сходство, чЬмъ на различ1е этихъ явлений. Мы 
знаенъ, наприм^ръ, что у животныхъ процессъ движешя гЬсно 
связанъ съ дыхашемъ: сокращаюпцйся мускулъ поглощаетъ 
бол4в кислорода, выд-бляеть бол4е углекислоты, ч'Ьмъ мускулъ 
покояпцйся, и въ этонъ окислительномъ процессе мы должны 
вероятно видеть главный источникъ той днерпи, которая за- 
трачивается при мускульной деятельности. Представляетъ ли 
намъ растете Я8лен1я, сходныя съ дыхашемъ животныхъ? 
Мы уже неоднократно им'Ьли случай въ томъ убедиться. При 
ирорастанш сЬмянъ, при развит1и почекъ, особенно во время 
цв^тетя, растительные органы жадно поглощаютъ кисло- 
родъ, выд^ляютъ углекислоту, при чемъ температура ихъ 
зам'Ьтно повышается. И въ теченхе всей своей жизни всЬ 
части растешя представляютъ это явлеше, но только зеленыя 
части при дМстихи св'бта гораздо энергичнее разлагаютъ угле- 
кислоту, выд-бляють кислородъ, такъ что этотъ процессъ скры- 
ваетъ, маскируеть одновременно совершающееся дыхаше *). 
Но находится ли это дыхаше въ связи съ движешемъ? Опытъ 
показываегь, что находится, хотя природа этой связи еще 
для насъ не ясна. Если мы прекратимъ доступъ кислорода 
къ растешю, то съ этимъ прекратятся и вс^ явлешя движе- 
шя, —протоплазма перестанеть двигаться, тычинки барбариса, 
листья мимозы утратятъ свою раздражительность, и только 
более или менее долгое пребываше въ атмосфере, содержа- 
щей кислородъ, вновь вызоветъ эти явлен1Я. Следовательно, 
движен1я растен1й и движешя животныхъ находятся въ связи 
съ дыханхемъ. 

Продолжаемъ далее наше сравнеше. Мускулъ въ моментъ 
сокращен1я нагревается; его температура повышается хотя на 
незначительную, но темъ не менее измеряемую величину; 
то же замечено относительно растешя. Прикладывая къ поду- 
шечке листового черешка мимозы очень чувствительный тер- 
мометръ, такъ называемый термоэлектрическхй столбикъ, мож- 
но :было показать, что въ моментъ движен1я температура 



*) См. б-ю бесЬду. 
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повышается. Въ мускулах^» какъ въ состоянш покоя, такг н 
въ С0СТ0ЯН1И напряжеп1я наблюдается присутств1е электри- 
ческаго тока. Если ц'Ьпь, въ которую входить чувствительный 
гальванометръ, замкнуть (соблюдая предосторожности) муску- 
ломъ лягушки, то зам'Ьтимъ, что стр-Ьлка гальванометра откло- 
нится, въ ц'Ьпи обнаружится токъ. Такой же токъ, только бо- 
л'Ье слабый, обнаружится, если вмЬсто мускула ввести въ 
Ц'Ьпь листъ мухоловки. Этимъ еще не ограничивается сход- 
ство. Если мускулъ заставить сократиться, то въ моментъ со- 
кращен1я замечается ослаб'Ьван1е тока, стрЬлка гальванометра 
откачнется назадъ: это — такъ называемое отрицательное но- 
лебате тока. То же явлеп1е повторяется и съ мухоловкой: въ 
моментъ движен1я, въ момептъ захлопыватя половииокъ листа 
токъ ослаб-Ьваеть, обнаруживается отрицательное колебан1е. 
Дал'Ье, въ мускулЬ, между моментомъ раздражен1я и момеи- 
томъ сокращетя, проходить очень малый, но измеримый 
промежутокъ времени: это — такъ называемый нер10дъ скрытаго 
возбужден1я; такой же промежутокъ, только бол^е значитель- 
ны^, замечается между моментомъ раздражен1я и моментомъ 
движен1я листа. 

Итакъ, дввжен1я мухоловки не только по ви4шнимъ прояв- 
летямъ, но и по внутрепнимъ, совершающимся п^)и этомъ 
процессамт» сходны съ движениями животнаго. Правда, дви- 
жен1я растительныхъ оргаповъ, какъ мы видЬли, въ наилучше 
изученныхъ случаяхъ сводятся къ выталкиван1ю воды изъ пе- 
реполненныхъ ею клЬточекъ раздражительной ткани, между 
гЬмъ какъ движете животнаго является результатомъ сокра- 
щен1я, изм'Ьнен1я формы самаго мускула; но вЬдь сокращеше 
мускула не есть элементарное явленхе, не сведется ли и оно 
въ конечномъ результат* къ перемЬпЬ во взаимномъ располо- 
жен1и элементарныхъ твердыхъ частицъ и жидкостей, образую- 
щихъ вещество мышцы? '*') 

Такимъ образомъ падаетг, эта главная преграда, разд4ляю- 



*) Возможно, что перепо^вен^е кл'бточекъ водой, ея внеаапное выталкива« 
В1в, прнсутств1е тока и его колебанае, — что вс* эти частвости процесса дви- 
жен1я растительныхъ органовъ иа1{дутъ себ'Ь общее объясвен1'е въ явлен1яхъ 
длектродвффу81и. Зд'Ьсь, конечгГо, не м'Ьсто вдаваться въ подробности. 
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щая животпый М1ръ отъ растительпаго; движен1е пе есть 
исключительный уд'Ьлъ животнаго, оно встречается и у расте- 
П1Я. Но если это различ1е не выдерживаетъ критики, то нельзя 
ли найти какое-нибудь другое? Переберемъ послЬдовательно 
вс'Ь т4 особенности жизни организмовъ, въ которыхъ полага- 
ли вид'Ьть исключительный признакъ представителей того или 
другого царства. 

Начнемъ со способа питашя. Обыкновенно говорятъ: рас- 
тенге питается простыми неорганическими веществами, угле- 
кислотой, водой, солями; животное питается сложными орга- 
ническими соединешями. Говоря вообще, это в4рно, но гЬмъ 
не мен'Ье правило представляегь мнопя истшючешя. Напри- 
м^ръ, весь обширный 1и1ассъ грибовъ представляетъ растен1я, 
могущ1я питаться только сложными органическими соединен!- 
ями, потому эти организмы и могугь только жить на почвЬ, 
богатой перегноемъ, разлагающимся органическимъ веществомъ, 
или, наконецъ, какъ паразиты, на другихъ организмахъ. Но 
не одни только грибы питаются готовою органическою пищей; 
есть чужеядйыя растенхя и между высшими представителями 
растительпаго царства; иныя изъ нихъ, лишенпыя зеленаго 
цв^та, какъ, напримЬръ, повилика (Си»си1;а), присасывающая- 
ся къ нашимъ полевымъ растен1ямъ, къ хмелю и пр., жи^ 
вутъ ис1и1Ючительно на счетъ своей жертвы; друпя, какъ оме- 
ла, нападающая на дубы, фруктовыя и друпя деревья, хотя 
и способны къ самостоятельному вырабатывашю пищи, но, 
по всей вероятности, пользуются въ значительной степени и 
веществами, выработанными растешемъ, на которомъ живутъ. 
Мало того, изследованхя посл'Ьднихъ л4тъ, въ особенности 
же труды Дарвина, познакомили насъ съ ц^лымъ рядомъ рас- 
тен1й, снабженныхъ зелеными органами, но въ то же время 
питающихся животною пищей и притомъ прннимающихъ ее 
совершенно такъ же, какъ животныя. Это такъ называемый 
настькомоядныя растетя. Познакомимся съ несколькими при- 
мерами; знакомая намъ мухоловка представляетъ одинъ изъ 
самыхъ разительныхъ. Если листъ мухоловки поймалъ насе^ 
комое, то онъ обыкновеуЬо не раскрывается прежде, чемъ 
высосетъ изъ насекомаго все, что можетъ, оставивъ только 

17 • 
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нерастзоримый остовъ. Хоть же опытъ можно повторить, замЬ- 
нивъ муху кускомъ мяса, сырого или жаренаго, или круто 
свареннымъ яичнымъ б'Ьлкомъ; листочекъ тотчасъ плотно за- 
хлопнется, и когда откроется, отъ доставленной ему пищи 
не останется и сл'1да. Мухоловка, какъ мы сказали, водится 
въ болотахъ Северной Америки, но и въ нашихъ бодотахъ 
встречается растен1е, которое сродни мухоловк*, но достига- 
етъ того же результата, т.-е. питается насекомыми, благодаря 
несколько иному приспособлешю. Это такъ называемая росянка 
(Огобега); ея маленьк1е листочки покрыты особаго рода во- 
лосками, выделяющими на^ своей верхушке капли густой лип- 
кой жидкости, которыя обыкновенно принимались за росу, 
откуда и назван1е растешя. Насекомое, неосторожно опустив- 
шееся на листъ, прилипаетъ къ нему, и тогда въ листе обна- 
руживается въ высшей степени любопытное явлеше движешя: 
со всехъ сторонъ волоски наклоняются въ одну точку, где 
лежитъ попавшееся въ западню насекомое; при этомъ желез- 
ки, находяпцяся на концахъ волосковъ, начинаютъ обильно 
выделять свой сокъ, который способствуетъ растворешю твер- 
дыхъ питатедьныхъ веществъ и переводить ихъ въ такое со- 
стоянхе, въ которомъ они могутъ легко всосаться клеточками 
волосковъ. Когда вся пища всосана, волоски расправляются и 
вновь готовы оказать такой же пр1емъ новому пришельцу. Не 
менее любопытны крупные своеобразные листья Nереп1;Ье8, 
8агасеп1а, СерЬаЫиз, обитающихъ более низк1я широты, и 
мелше листочки пузырчатки (1Г1пси1апа), встречающейся въ 
цашихъ рекахъ и прудахъ. У первыхъ трехъ часть листа 
превращается въ большой кувшинчатый органъ, у СерЬа1о1а8 
еще прикрытый крышечкой, у пузырчатки же мелкоразсечен- 
ные подводные листья снабжены подобными же маленькими 
органами. Давно уже бы замечено, что кувшинчатые органы 
содержать жидкость, но прежде полагали, что это вода, и 
только въ последнее время убедились, что эта жидкость имеетъ 
свойства растворять твердыя органичесюя вещества, служа- 
Щ1Я для питашя. Более внимательное изследован1е кувшинча- 
тыхъ органовъ обнаружило въ нихъ весьма сложныя приспо- 
соблбн1я для улавдиван1я насекомыхъ; въ нихъ есть и части, 
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выд'Ьляющ1я лакомый для нихъ сокъ и, следовательно, служа- 
пця для приманки, и гдадкхя поверхности, по которымъ на- 
секомое невольно скользить въ свою западню, и, наконецъ, 
жестк1е волоски, обращенные, какъ проволоки въ мышеловк'Ь, 
остр1емъ внутрь и препятствующ1е насекомому выбраться изъ 
этой западни. Но какого же рода будетъ это вещество, выде- 
ляемое растен1емъ, какъ совершается это растворен1е твердой 
пищи и представляетъ ли оно что-либо общее съ т4мъ, что 
мы на обыкновенномъ языке называемъ переваривангемъ пищи 
въ животномъ организме? Тщательный изследовашя обнаружи- 
ли, какъ мы уже отчасти видели это и ранее *), поразитель- 
ное сходство между этими двумя процессами. 

Какъ въ желудочномъ соке животнаго раствореи1е белко- 
выхъ веществъ происходить подъ влхянхемъ особаго фермента — 
пепсина^ такъ и здесь во всехъ выделяемыхъ насекомоядны- 
ми растен1ями жидкостяхъ изследователи обнаружили присут- 
ств1е такого же фермента; какъ тамъ пепсинъ действуетъ толь- 
ко въ присутств1и небольшого количества свободной кислоты, 
такъ и здесь въ моментъ раздражен1я можно ясно обнаружить 
кислую реакщю сока **). 

Итакъ, въ процессе питашя мы не можемъ найти вернаго 
критер1я для 0ТЛИЧ1Я растен1л отъ животнаго: грибы, парази- 
ты и въ особенности насекомоядныя растешя представляютъ 
намъ полную аналопю съ питатемъ животныхъ. Въ самомъ 
деле, если бы, сопоставивъ все, что намъ известно объ этихъ 
последнихъ, мы описали воображаемый органйзмъ, ловящ1й 
своими щупальцами насекомыхъ, проводяпцй ихъ во внутрен- 
нюю полость своего гЬла, покрытую железистымъ слоемъ; 



*) См. 3 бвсЬду. 

**) Въ посж^хнее время начади высказываться сонн'Ьная, действительно ли 
эго всасываше органлческнхъ веществъ можетъ служить въ пользу растен1ю. 
ПосЬтввъ истекшнмъ л^томь Дарвина, я нм^лъ случаМ видеть некоторые, 
еще не опубликованные, опыты знаменитаго ученаго, дока8ываю1ц1е зяачете 
опжсанваго процесса, какъ питан{я. Большая дерновина росянки воспЕТывалась 
имъ нодъ стеклявнымъ колпакомъ для устранен 1я насЬкомыхъ и притомъ такъ, 
что половина растенШ получала мясо, а другая н-Ьтъ. Въ то время, когда я 
ихъ вид^лъ (въ 1юле)у растешя, получавш1я мясо, были уже значительно 
крупн'Ье и здоров'Ье на видъ» (ПрнхФч. къ 1 на.1ан1ю.) 
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если бы мы сказали дал-Ье, что этотъ железистый слой выд-Ь- 
ляетъ сокъ, растворяющ1й б4лковыя вещества, и загЬмъ вса- 
сываетъ эту пищу, то всякхй, конечно, подумалъ бы, что мы 
им'Ьемъ въ виду гидру или полипа, и однако всЬ черты этого 
описан1я заимствованы у самыхъ несомн'Ьпныхъ типическихъ 
растен1й. 

Но если питап1е раетен1й бывастъ сходно съ питан1смъ жи- 
вотныхъ, то можетъ быть, наоборотъ, питан1е животныхъ ни- 
когда не представить намъ явлен1я питан1я на счетъ неорга- 
ническихъ веществъ, которое свойственно растёшямъ. И 
этого нельзя утверждать, такъ какъ способность разлагать угле- 
кислоту, какъ мы вид'Ьли, присуща изв4стнему органу — хло- 
рофилловому зерну^ а можно указать на несколько несомненно 
животныхъ органйзмовъ, содержащихъ хлорофиллъ *). 

Переходимъ къ другому различш, основанному на процесс* 
дыхан1Я. Когда газовый обм^Ьнъ, соверп1ающ1йся въ растен1и 
и им'1ющ1й результатомъ разложенхе углекислоты и накопле- 
й1е углерода, несправедливо сравнивали съ дыхан1емъ, тогда 
выставляли на видъ такую аннтитезу: дыхан1е животнаго заклю- 
чается въ поглощени! кислорода и выд'Ьлен1И углекислоты, ды- 
хан1е раствн1я — въ поглощен1И углекислоты и выд4лен1и кис- 
лорода. Но мы уже знаемъ, что разложеше углекислоты нельзя 
сравнивать съ дыхашемъ, что это питанхе — своеобразное пи- 
таше воздухомъ; знаемъ также, что рядомъ съ этимъ процес- 
сомъ совершается и другой — настоящее дыхаше, но что за- 
метить этотъ посл'Ьдн1й процессъ можно, только наблюдая или 
незеленые органы, или зеленые органы въ отсутствхе св'Ьта, 
когда обратнаго процесса разложенгя не происходить. Конеч- 
но, этотъ процессъ дыхашя растеши покажется намъ очень 
неэнергичнымъ, если мы сравнимъ его съ дыхашемъ млекопи- 
-рющаго или птицы. У последнихъ количество выделяемой угле- 
^шслоты очень велико, и результатъ этого процесса — повы- 
шен1е температуры надъ температурой среды — очень зам^тенъ, 
тогда какъ растен1е по большей части пассивно принимаетъ 
температуру окружающей среды. Но если мы сравнимъ дыха- 

*) Вярочею, этотъ xдорофи^^^ь принадлежитъ, по все& вероятности, посе- 
лившимся въ животномъ оргаяизм1| водорослямъ. 
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1пв растен1я съ дыхаы1емъ такъ называемаго холоднокровнаго 
животнаго, наприм'Ьръ, лягушки, или даже съ дыхаи1емъ мле- 
копйтающаго, находящагося въ состояьпн 01гЬпе1гЬ1пя (иапри- 
М'Ьръ, во время зимпей спячки), то увидимъ, что дыха1ие въ 
томъ и другомъ случа* ни по 1юличеству газоваго обм4иа, ни 
по избытку температуры организма надъ температурой среды 
не будетъ у;ке такъ рЬзко отличаться отъ дыханхя растешя. 

Зд'Ьсь самъ собою представляется вопросъ: принадлежигь ли 
вообще дыхание къ числу безусловно необходимыхъ отпра- 
влешй растительнаго организма? Мы видели, что всЬ явлен1я 
двпжен1я прекращаются въ отсутств1е кислорода; долгое вре- 
мя )федполагали, что и ростъ ха-Ьточекъ певозможенъ безъ 
кислорода, но потомъ оказалось, что на см^ну дыхан]ю мо- 
жетъ появляться Другой химическш 1фоцессъ, сходный съ 
нимъ по своимъ результатамъ. Процессъ этотъ называется 
брожен1емъ и состоитъ въ распадеши сахара — глюкозы — на 
спиртъ и углекислоту. Существовашемъ этого процесса обу- 
словливается производство спиртныхъ напитковъ, т.-е. винодЬ- 
л1е, пивовареше, винокуреше и пр. Во всЬхъ этихъ случаяхъ 
броженхе происходитъ всл4дств1е развитая въ бродящихъ жидко- 
стяхъ особаго микроскоппческаго организма— бродильнаго или 
дрожжевого грибка или попросту дрожжей. Клеточки дрожжей 
растутъ и размноясаются и безъ кислорода. Процессъ броже- 
Н1Я, существенно отличаюпцйся отъ дыхан1я тЪмъ, что при 
немъ не происходитъ поглощенк кислорода, сходенъ съ нимъ 
въ томъ отпошенш, что въ обоихъ случаяхъ происходитъ вы- 
д^леше углекислоты и теплоты '•'). Эта теплота, в-Ьроятно, н 
доставляетъ организму необходимую для его развит1я энерг1ю. 
Брожеп1е является какъ бы суррогатомъ дыхаи1я. Но процессъ 
этотъ далеко не такъ выгоденъ для растен1я, какъ дыхание, 
такъ какъ при той же трат*! сахаристаго вещества освобо- 
ждаетъ гораздо мен^е тепловой эпергш. Первоначально про- 



*) Только при дьааши углекислота образуется на счетъ кислорода воздуха, 
а при броген1н— на счетъ кислорода, заключеннаго въ самомъ сахаре. Зд'Ьоь 
происходить н'Ьчто подобное гор'1&н1ю трута или пороха: в тоть и друго8, какъ 
известно, могутъ гореть безъ воздуха на счетъ кислорода селитры, входящей 
въ ихъ составь. 
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цессъ брожен1я считался исключительно свойственнымъ дрож- 
жевому грибку, но позднее оказалось, что любое растете, 
любой растительный органъ, заключенный въ атмосферу, не 
содержащую кислорода, начинаетъ выделять углекислоту, не 
поглощая кислорода, а въ то же время образуетъ спиртъ, 
т.-е. начинаетъ разлагать свои запасы сахаристыхъ веществъ — 
начинаеть бродить. Понятно, что для дрожжеваго грибка, бро- 
дящаго на счеть сахаристыхъ веществъ, находящихся въ той 
жпдкости, въ которой онъ развивается, броженхе не можетъ 
быть такъ вредно, какъ для высшихъ растен1й, которыя при 
брожеши непроизводительно разрушаютъ свое собственное ве- 
щество. Этимъ обстоятельствомъ, а также накоплешемъ спирта 
въ кл'Ьточ1сахъ— дрожжи выд^ляютъ его въ окружающую жид- 
кость — вероятно, объясняется, почему высш1я растешя не 
могутъ поддерживать своей жизни процессомъ брожетя; въ 
отсутствхе кислорода въ нихъ прекращаются ьсЬ движешя и 
самый ростъ, а если они будутъ долго выдержаны въ этой 
атмосфере, то окончательно погибаютъ. 

Следовательно, брожетемъ можно поддерживать существова- 
ше только низшихъ организмовъ, и то не надолго, такъ какъ 
и они, оказывается, отъ времени до времени нуждаются въ ды- 
ханш; организмы же высшхе не выдерживаютъ брожетя и на 
самый коротки срокъ. По счастш, при естественныхъ усло- 
в1яхъ въ природ* они и не подвергаются этой опасности. Они 
начинаютъ бродить только тогда, когда будутъ помещены въ 
искусственную, спертую атмосферу, когда будутъ, наприм., за- 
ключены подъ стеклянный колпакъ, изъ-подъ котораго удаленъ 
кислородъ, — словомъ, когда начинаютъ задыхаться. Организму 
нельзя просто сказать: не живи. Онъ или живетъ, или уми- 
раетъ, но пока онъ не умеръ, онъ ц']^пляется за жизнь и, не 
находя необходимаго услов1я существоватя въ окружающей 
сред*]^, обращаетъ свои силы на себя самого, и въ этой вну- 
тренней ломк-Ь истощается и погибаетъ. Но устраните только 
эту удушащую атмосферу, дайте ему вздохнуть свободно, сни- 
мите во-время этотъ колпакъ, и броженхе прекратится само 
собою; патологическ1й процессъ брожетя сменится физ10логи- 
мескимъ процессомъ дыхан1я, работа разрушетя зам^^нится ра- 
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ботой созидашя, здоровая, нормальная жизнь вступить въ свои 
законныя права, а съ нею явятся и ея неи8М']^нные спутники — 
движете и развит1е. 

Значить, дыхан1б представляетъ необходимое уоповГе суще- 
ствовашя организмовъ какъ животныхъ, такъ и растен1й. О не- 
возможности установить различ1е между двумя царствами на 
основати присутств1Я или отсутств1Я движешя уже достаточно 
говорено, остается обсудить еще одинь вопрось: способно ли 
растете кь прстзвольному движенш? Прежде ч']^мь ответить 
на этоть вопрось, сл4дуетъ условиться, что разуметь подъ вы- 
ражен1емь произвольное движете или вообще произвольное 
явлен1е? Если разум'Ьть лодъ нимь явлен1е безпричиииое^ то 
такихъ явлен1й наука не можетъ допустить и въ сфер*! живот- 
ной жизни; если же разум'Ьть явлете, вызванное внутренними, 
скрытыми, неизв^^стными причинами, то въ такомъ смысле мы 
должны пока назвать произвольными движен1я протоплазмы, 
живчиковъ, листьевъ десмод1ума, такъ какъ всЬ эти движенхя 
происходятъ безъ видимаго вн']^шняго побуждетя, подъ вл1я- 
темъ внутреннихъ, присущихь организму силъ. Но если ра- 
стете способно двигаться, то не можетъ ли оно и чувствовать? 
Если подъ чувствительностью разум^^ть отзывчивость кь раз- 
драженно, т. -е. раздражительность, возбудимость, то мы долж- 
ны признать эту способность и за растетемъ. Въ самомъ д^лФ, 
если челов'Ькь, котораго мы колемъ, щиплемъ, щекочемь, ни- 
какимь движен1емъ не отзывается на эти раздражетя, мы за- 
ключаемъ, что онь лишился чуествъ; но какъ только онъ на- 
чинаетъ отвечать какими-нибудь движен1ями на эти инсульты, 
мы говоримь, онъ пришелъ въ чувство *). Если руководиться 
этимъ признакомь, то очевидно, что мимоза, мухоловка и др. 
одарены чувствительностью, такъ какъ они отзываются на все- 
возможный раздражетя, будеть ли то уколъ или легкое при- 
косновеше, обжогъ, электрическое сотрясете или химическое 
д4йств1е. Особенно замечательны случаи, гд-Ь растете отзы- 
вается не на всЬ раздражен1я въ одинаковой степени, а какъ 



') Известно, впрочемъ, что обратное замючете не в'Ьрно; Д'Ь8ств1емъ е^ко- 
торыхъ ядовъ можно отнять у жнвотнаго способность реагировать дзнжешемъ 
на равдражея1е, но дншая его способности чувствовать. 
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бы съ разборомъ; такъ, наприм^Ьръ, отъ прикосновен1я азоти- 
стыхъ органическихъ веществъ движсн1я волосковъ росянки 
совершаются быстрее и выд-Ьлсшс растворяющаго сока энер- 
гичнее, ч4мъ отъ прикосновения частицъ неорганическаго веще- 
ства, не могущаго служить пищей. Если бы это было живот- 
ное, мы бы сказали: у него текутъ слюни, оно жадно набра- 
сывается на лакомый кусокъ. Если растсн1е обладаетъ чув- 
ствительностью, то, быть можетъ, мы въ состояп1и лишать его 
этого свойства, делать его безчувственнымъ ко всякому раа- 
дражешю? Опытъ показываетъ, что мы, дЬйствительпо, въ со- 
СТ0ЯН1И это сделать; мало того, мы достигаемъ этого при по- 
мощи гЬхъ же средствъ, которыми приводимъ въ безчувствен- 
ное состоян1е и челов^хга. Заставляя растен1с вдыхать пары 
эоира или хлороформа, мы можемъ анестезировать его точно 
такъ же, какъ анестезируемъ человека во время тяжкой хи- 
рургической операщи. Для этого стоить только горшокъ съ 
мимозой покрыть сте1и1Я1шымъ колпакомъ и подъ этотъ кол- 
пакъ положить губку, смоченную эоиромъ или хлороформомъ. 
Пробывъ нЪсколькб времени подъ колпакомъ, мимоза утратитъ 
способность къ движешю; какъ бы мы ее ни раздражали, она 
не станетъ складывать своихъ листочковъ, но, простоявъ н4- • 
сколько времени на воздухе, не зараженномъ вредными пара- 
ми, она вновь прюбр'Ьтаетъ свою чувствительность, свою раз- 
дражительность. Чтобы опытъ удалсл, нужно только не оста- 
влять растен1Я слишкомъ долго подъ вл1ян1емъ анестезирую- 
щаго вещества, иначе оно бол^е уже не оправится, а погиб- 
нетъ безвозвратно. Но то же оправдывается и надъ челов-Ь- | 

чсскимъ организмомъ; къ солсал^нхю, не р^дки случаи смерти 
отъ неосторожнаго прим'Ьнен1я хлороформа. Часто указывали -1 

на присутствхе нервной системы, какъ атрибутъ животнаго, но 
вЬдь она встречается не у всЬхъ животныхъ, а, съ другой сто- 
роны, если у растен1Й подтвердится (предполагаемое никото- 
рыми учеными) существоваи1е изв^стныхъ путей, по которымъ 
раздражеше сообщается быстрее, ч4мъ по другимъ, то и въ 
нихъ придется признать н^что, по крайней м^р^ физ1ологиче- 
ски, соответствующее нервамъ. Такъ, напр., у мимозы раздра- 
жен1е передается особой системой трубокъ путемъ гидроста- 
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тическаго давлен1Я. Такой аппарагь всего лучше можно упо- 
добить воздушному звонку. Понятно, что въ действительности 
зд-Ьсь н^тъ никакого сходства съ нервной системой. 

Еще одинъ посл'Ьдн1й воиросъ: обладаетъ ли растеи1с со- 
знан1емъ? Но на этотъ воиросъ мы отв^тимх ъопросомъ же: 
обладаютъ ли имъ всЪ лсивотныя? Если мы не откажемъ въ 
немъ пизшимъ животнымъ, то почему же откаисемъ въ ыемъ 
растешю? Л если мы откажемъ въ немъ просгЬйшему живот- 
ному, то, скажите, гд*! Лге, на какой ступени органической 
лестницы лежитъ этоть порогъ сознашя? Гд* та грань, за ко- 
торой объектъ становится субъектомъ? Какъ выбраться изъ 
отой дилеммы? Не допустить ли, что созпаше разлито въ при- 
роде, что оно глухо тл^Ьегь въ низшихъ существахъ и только 
яркой искрой вспыхиваетъ въ разуме человЬка? Или, лучше, 
не остановиться ли тамъ, гд'Ь порывается руководящая нить 
положительнаго знангя, на томъ рубеж^^, за которымъ разстн- 
лается в-Ьчно влекупцй въ свою заманчивую даль, в-Ьчно убЬ- 
гающ1й отъ пытливаго взора безпредЬльный просторъ умо- 
зр'Ьн1я? *) 

Итакъ, ни въ жизни животнаго, ни въ жизни растен1я мы 
не могли найти ни одной черты, исключительно свойственной 
тому или другому, ни одного признака, по которому любой 
организмъ можно было бы отнести къ тому или другому цар- 
ству. Значитъ, между растен1емъ и животнымъ не существуегь 
различ1Я? 

И однако это различ1е слишкомъ очевидно, оно слишкомъ 
вкоренилось въ нашемъ умЬ, чтобы отъ него можно было такъ 
легко отказаться. Здравый разсудокъ, оппрающхйся на ел;с- 

*) Въ посл1Ьднее время н-Ьсколько ботаниковъ (у насъ академики Кор- 
жинскШ н Фаминцывъ) выступили сторонниками учен1Я о психической дея- 
тельности растешё. Зам'Ьчу только, что въ защиту этого воззр'Ёшя не выста- 
влено ни одного фактвческаго довода. Въ пользу его, какъ и за четверть 
вика тому нааадъ, когда я высказывалъ эти мысли, можно приводить только 
сообра&евЫ метафизическаго, но не научнаго характера. Зам:Ьчу также, что 
объяснять сравнительно немногосложныя явлон!я растительной жизни простымъ 
уподоблеи!емъ ихъ несравненно бол^е сложнымъ явлен1ямъ психическое жизни 
животныхъ— значить извращать тотъ ходъ, которымъ до сихъ поръ двигались 
•всякая наука, всякое знан1е. 
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дневный опытъ, стоить на своемъ. Чтобы ни говорили, а де- 
рево останется деревомъ и лошадь — лошадью, между ними 
лежитъ ц'1лая бездна. 

Какъ согласить это противор-Ьчхе; то бсть очевидное раз- 
личав, Уо его нтыпъ? Выходъ простъ и противор4ч1е понятно. 
Оно основано на логической ошибк-Ь, всл4дств1е которой от- 
влеченной иде"Ь, создан1ю своего ума, челов4къ придаетъ ре- 
альное существоваше. Ошибка эта, къ сожалЬнхю, очень рас- 
пространена и не мало вредила усп4хамъ естествознашя. Д-Ьло 
въ томъ, что н^тъ ни растешя, ни животнаго, а есть одинъ 
нераздельный органическ1й мхръ. Растете и животное — только 
средехя величины, только типическ1Я представлешя, которыя 
мы слагаемъ, отвлекаясь отъ изв^стныхъ признаковъ организ- 
мовъ, придавая исключительное 8начен1е однимъ, пренебрегал 
другими, почти забывая о нихъ. Къ тому же эти понят1я сло- 
жились въ такое время, когда были изв-Ьстны только самые 
крайте, р^аюе представители этихъ группъ. Пока сравненхе 
касалось дерева и лошади, никакое недоразум']Ьше не было 
возможно, но д^ло представилось въ совершенно иномъ св%т]^, 
когда пришлось принять во внимаше всю совокупность жи- 
выхъ существъ. Тогда пришлось убедиться въ единств* орга- 
ническаго М1ра, пришлось уб'Ьдиться, что вс4 наши рамки или 
д^летя— только произведете нашего ума, — правда одно изъ 
величайшихъ его произведетй, безъ котораго онъ никогда не 
справился бы съ хаосомъ единичныхъ формъ. Пользуясь этимъ 
логическимъ пр1емомъ, мы не должны однако забывать его 
настоящую ц^Ьну, не должны отождествлять отвлеченныя по- 
нятая, типы, съ реальною дМствительностью. 

Но если въ органической природ* и не существуетъ та- 
кого дуализма, если мы и не видимъ бол*е въ растети и 
животномъ двухъ абсолютно между собою различныхъ категорхй 
существъ, а только два типическ1я представленш. гЬмъ не ме- 
п*е, разъ въ ум* нашемъ сложились эти два типа, мы должны 
постараться дать ихъ характеристику, указать на гЬ признаки, 
которымъ мы даемъ предпочтете, которые связываемъ съ по- 
няпемъ о растети. 

Едва ли и въ настоящее время можно предложить бол*е 
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краткую и удачную характеристику, ч^мъ та, которая вырази- 
лась въ старомъ изречеши, что «растенхе растетъ, но лишено 
ироизвольнаго движешя». Посмотримъ, какой бол'1^6 опред'Ь- 
ленный смыслъ должны мы придавать этому изреченш. Дви- 
жете животнаго, какъ и всякое движете, подчиняется общимъ 
механическимъ законамъ. Особенность животнаго заключается 
въ томъ, что очагъ д'Ьйствующихъ въ немъ силъ лежитъ въ 
немъ самомъ; отсюда его независимость отъ вн'Ьшнихъ усло- 
В1Й. Источникъ этихъ силъ, какъ известно, кроется въ томъ 
процессе окислетя, который, совершаясь повсем^^стно въ его 
гЬл1, обнаруживается въ дыхати и является причиной того 
тепла и движенк, которыя въ общей сложности характери- 
зуютъ животное въ отлич1е отъ растен1я. Я говорю въ общей 
сложности, потому что мы только что вид'Ьли достаточно до- 
казательствъ, что эти процессы встречаются и въ растети, но 
только въ немъ они отступаютъ на второй планъ, совершенно 
заслоняются другими преобладающими процессами. Мы видели 
еще ран'&е *), что подъ вл1ятеиъ св^та въ зеленыхъ ча- 
стяхъ растетй постоянно совершается явлен1е, совершенно 
обратное окислетю, именно разложете углекислоты, сопрово- 
ждающееся накопленхемъ углерода. Этотъ процессъ почти въ 
двадцать разъ энергичнее дыхашя растен1я, такъ что, напри- 
м^ръ, на одинъ фунтъ сгорающаго въ растен1И углерода вновь 
образуется двадцать фунтовъ: растенхе тратить на свои по- 
требности, примерно, только одну двадцатую всего отлагаю- 
щагося въ немъ углерода, отсюда — то накоплеше вещества, 
то громадное увеличен1е массы, которое насъ поражаетъ въ 
явлетяхъ роста^ тогда какъ въ животномъ, достигшемъ пол- 
наго развит1я, устанавливается известное равнов^схе между 
приходомъ и расходомъ вещества, у растен1я ростъ, то-есть 
накоплеше вещества, идетъ почти вплоть до смерти **). Но это 
накоплен1е вещества вполне зависитъ отъ солнца, отсюда — 



*) См. пятую главу. 

**) Сравненве ато, впрочемъ, не внолн'Ь точно. За особь въ растеши пра- 
вильн'Ье считать отдельные поб'Ьгъ, которыМ им^етъ ограниченный ростъ, Ц'Ь- 
лое же раотеи1е, ванрии^ръ дерево, оредставляетъ сложный органнвмъ, по- 
добвыИ» наприм'Ёръ, кораллу, растущему веопредЪленнсе время. 
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полпая зависимость растешя отъ внЬшнихъ условхй, его стра- 
дательная роль, такъ р4з1со отличающая его отъ самостоятель- 
ной деятельности животпаго. 

Различ1е растенхя и животпаго, следовательно, не каче- 
ственное, а только количественное; въ обоихъ совершаются гЬ 
же процессы, но въ одиомъ преобладаютъ одни, въ другом1>— 
друг1е. Если въ результат*, въ итог-Ь, оказывается оппсленхе, 
трата веп^ества и проявленае эперпи, мы им'Ьемъ передъ со- 
бой типъ животпаго; если, паоборотъ, въ итогЬ оказывается 
раскислеше, пакоплеп1е вещества, поглощеП1е энерпи, мы 
им'Ьемъ передъ собой типъ растешя. Животное и растете раз- 
делили между собою трудъ: животное расходуетъ то вещество 
и ту энерпю, которыя запасаются растенхемъ; въ свою оче- 
редь растен1е необходимую для него энерг1ю получаетъ отъ 
солнца. Животное зависитъ отъ растед1Я, растен1е зависитъ отъ 
солнца. 

Такимъ образомъ мы восходимъ до самаго общаго предста- 
влен1я о жизни растеп1я, до попяпя о его значсн1и, о его 
роли въ органическомъ М1ре. Это роль посредника между 
солнцемъ и животп^ъ М1ромъ. Растен1е или, в'Ьрпев, самый 
типическ1й его органъ — хлорофилловое зерно, представляетъ 
то звено, которое связываетъ деятельность всего оргапическаго 
М1ра, все то, что мы пазываемъ жизнью, съ центральнымъ 
очагомъ энерг1и въ нашей плапетпой системе. Такова косми- 
ческая роль растен1я. 

Когда нашему воображенш представляется типъ зеленаго 
дуба, л4томъ шумящаго своею роскошною листвой, зимой 
обнаженнаго, окочен4вшаго, страдательно переносящаго все 
колебашя внешней температуры,— дуба, годъ за годомъ, въ те- 
чепхе вековъ увеличивающаго свою органическую массу, по въ 
то же время неподвижно приковапнаго къ одному месту; когда 
вследъ загЬмъ памъ представляется картина стрЬлоп мчаща- 
гося рысака, отъ котораго среди зимы столбомъ валить паръ, 
но зсоторый зато зимой и летомъ истребляетъ массы сена и 
зерна; когда мы узнаемъ далее, что эти противоположныя 
внешн1я явлен1я только необходимыя последств1я преобладаю- 
щихъ вътомъ и въдругомъ случае химическнхъ процессовъ, — 
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тогда для насъ становится ясна антитеза между животнымъ п 
растен1емъ. Но когда всл-Ьдъ зат^мъ мы пожелаемъ окинуть 
однимъ общимъ взглядомъ не только типическихъ представи- 
телей, но вс'Ь растешя, всЬхъ животныхъ, во всЬхъ ихъ отпра- 
влен1яхъ, то невольно уб^даемся въ неверности подобной 
антитезы. Это противорЬчхе исчезаетъ, все вновь становится 
нонятнымъ, какъ только мы допустимъ, что потокъ органиче- 
ской жизни, когда-то, во тьм* временъ, пролагавш1й себЬ путь 
по одному широкому руслу, загЬмъ разбился па дв* в-Ьтви, 
такъ что теперь, стоя при ихъ устьяхъ, мы видимъ какъ бы 
два независимыя течен1я и, только восходя къ ихъ отдален- 
ному истоку, только стараясь обнять однимъ взглядомъ оба те- 
чен1Я на всемъ ихъ протяжеши, приходимъ къ уб4жден1ю, что 
это только два рукава одного общаго могучаго потока жизни. 



Этимъ завершаетсл нашъ обзоръ жизненныхъ отправлешй 
растен1Я. Мы познакомились со строен1емъ различныхъ орга- 
новъ его, узнали ихъ значеи1е и, такимъ образомъ, разре- 
шили двоякую задачу, постоянно представляющуюся фпзюло- 
гу: данъ органъ, — найти его отправлен1е; дано отправлен1е, — 
найти соотв'ЬтствуюиЦй ему органъ. Мы у&Ьдились, въ какомъ 
совершенстве калсдый отдельный органъ исполняетъ свое 
отправлен1е, какъ приспособлепъ онъ къ своей сред*, какъ 
необходимо и согласно взаимод'Ьйств1е различныхъ органовъ, 
имеющее результатомъ общую жизнь растеп1я, какъ порази- 
тельно взаимодействГе некоторыхъ организмовъ, даже принадле- 
жащихъ къ различнымъ царствамъ органической природы, какъ 
гармонично, наконецъ, взаимодейств1е этихъ двухъ царствъ при- 
роды, взятыхъ въ целомъ. Познакомившись со всеми этими 
фактами, мы, рсажется, въ праве заключить, что дошли до 
конца своего пути. Но тутъ-то именно, на этомъ кажущемся 
пределе, физюлогъ начинаетъ смутно сознавать, что его задача 
не исчерпана, что изъ-за вс/Ьхъ этихъ частпыхъ вопросевъ 
всплываетъ одинъ общ1Й, всеобъемлющ1Й вопросъ: почему все 
эти органы, всЬ эти существа такъ совершенны, такъ изуми- 
тельно приспособлены къ своей среде и отправлен!;©? Чемъ 
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поразительнее фактъ, ч'Ьмъ совершеннее органи8мъ, гЬмъ не- 
отвязчивое вопросъ: да почему же онъ такъ совершененъ? Какъ, 
какимъ путемъ достигъ онъ этого совершенства? Неужели 
стоило сделать такой длинный путь для того, чтобы въ конце 
его услышать лаконичесюЁ отвОтъ: не знаю, не понимаю и ни- 
когда не пойму. Правда, естествоиспытатель охотно, быть мо- 
жетъ охотнее и откровеннее другихъ изследователей, всегда 
готовъ сказать не знаю; но зато тОмъ настойчивее хватается 
онъ за первую возможность объяснешя, тОмъ ревнивее охра- 
няетъ онъ те области знанхя, куда успОлъ уже проникнуть 
хотя бы слабый лучъ. света. 

Въ какой степени наука можетъ въ настоящемъ случае 
удовлетворить естественную пытливость ума, какой ключъ мо- 
жетъ предложить современное естествознаше для объяснешя 
этого основного свойства органическаго м1ра, — его совершен- 
ства, его гармонш или целесообразности, — этими вопросами 
мы займемся въ следующей и последней лекши. 



X. 

0бразован1е органическихъ форцъ. 

Въ концЪ посл']^дней лекщи иы пришли къ заключенш, что 
1саждый МЫСЛЯЩ1Й челов'Ькъ, присматривающ1йся къ явлешямъ 
органической природы^ а тЬмъ бол^е естествоиспытатель, вни- 
каюпцй ъту нихъ глубже, выносить уб'Ьжден1е, что органиче- 
СК1Й М1ръ, въ ц^ломъ И ВЪ частностяхъ, представляетъ одну 
общую черту, которую мы стараемся выразить словами: совер- 
шенство, гармон1я, целесообразность и т. д. Въ свою очередь 
это уб^ждеше влечетъ за собою невольное желагае, непреодо- 
лимую потребность — найти объяснете для этой наибол'Ье вы- 
дающейся особенности живыхъ существъ. Въ былое время 
естествоиспытатель, достигнувъ въ своемъ изсл'Ьдоваши приро- 
ды до этой стад1и, считалъ, что его путь оконченъ, что самый 
фактъ этого совершенства, этой гармоши есть явлен1в первич- 
ное, элементарное, не подчиняющееся дальн'Ьйшему анализу 
науки, и, смотря по складу своего ума, или смолкалъ, или 
предавался лирическимъ изл1ян1ямъ на эту благодарную тему. 
Но, рядомъ съ подобнымъ воззр'бшемъ большинства, уже дав- 
но раздавались въ наук*! одинок1е и см^^лые голоса, требовав- 
Ш1е, чтобы и къ этому общему свойству органическихъ су- 
п^ествъ наука отнеслась такъ же, какъ она относится къ част- 
нымъ явлешямъ: не довольствуясь простымъ засвяд'бтельство- 
ватемъ факта, но стараясь дать, этому факту ращональное 
объяснен1е, вывести его какъ частный случай изъ другихъ 
бол^е общихъ законовъ; не довольствуясь эмпирическимъ зна- 
Н1емъ, что таковъ онъ есть, но стремясь къ дедуктивному за- 
ключен1ю, что таковымъ онъ долэдеч^ быть. Капе же могутъ 

18 



Лыть эти общ1е законы, исходя изъ которыхъ мы въ состоя- 
нш вывести, какъ необходимый результатъ, поражающее васъ 
совершенство органическаго М1ра? Разъясненш этого вопроса 
мы посвятимъ эту посл-Ьднюю заключительную бесЬду. 

До сихъ поръ при объяснвн1и частныхъ явлешй раститель- 
ной жизни мы всегда старались свести ихъ къ бол^е общимъ, 
бол'Ье намъ понятнымъ физическимъ и химическимъ законамъ, 
и въ большей части случаевъ намъ это удавалось, вполне или 
отчасти. Ни разу не приходилось намъ приб'Ьгать къ той таин- 
ственной 'жг1зг1енной силп»^ на прим'Ьненхе которой были такъ 
тароваты физюлоги былыхъ временъ; мы не доказывали несо- 
стоятельности этой жизненной силы съ ея неопред'кпенными 
атрибутами и неуловимою сферой деятельности; мы даже не 
пытались опровергать ея существован1е, — для нея просто не 
нашлось м'Ьста въ нашемъ изложеши, — и мы ни разу не иьЛлп 
повода въ томъ раскаиваться. 

Но теперь рождается вопросъ: приложимъ ли этотъ способъ 
объяснен1я ко всЬмъ фактамъ растительной жизни; въ состоя- 
Н1И ли мы, наприм., однимъ вл1ян1емъ физическихъ силъ объ- 
яснить возникновете т^^хъ поразительныхъ ц']^лесообразныхъ 
формъ, съ которыми мы познакомились особенно въ двухъ по- 
слЪднихъ лекц1яхъ? Можемъ ли мы, напрвм., какими бы то ни 
было комбинащями дЪйствующихъ въ данный моментъ физи- 
ческихъ силъ объяснить себ'Ё образоваше цветка шалфея, такъ 
изумительно во всЬхъ своихъ подробностяхъ приспособленна- 
го къ тому, чтобы иос']^1цающ1я его насЬкомыя сод'Ьйствовали 
полезному для растешя перекрестному оплодотворенш? Или 
можемъ ли мы вл1ян1емъ 'Лхъ же деятелей объяснить, почему 
листья мухоловки пли росянки обладаютъ всЬми необходимыми 
механическими и химическими свойствами, делаюш,ими ихъ 
такими совершенными оруд1Ями для ловли и пожиран1я насЬ- 
комыхъ? Очевидно, н4тъ. Очевидно, всЬ эти формы или, вир- 
ное, именно ихъ целесообразность, никакимъ образоиъ не мо- 
гутъ быть объяснены, какъ необходимый результатъ взаимо- 
дМств1я тЪхъ веществъ и силъ, подъ вл1ян1емъ которыхъ сло- 
жился разсматриваемый организмъ. Но если мы не можемъ 
объяснить этихъ формъ, исходя изъ услов1Й ихъ существова- 
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шя, то ^е въ С0СТОЯН1И ли мы найти объяснен1е [СакимЪ иныМ'Ё 
путемъ? 

Когда историкъ или публицистъ, изучая жизнь какого-ни- 
будь народа, встречается, въ известный моментъ его суще- 
ствовашя, съ какимъ-нибудь явленхемъ, которое прямо не вы- 
текаетъ ни изъ современныхъ нравовъ, ни ивъ современныхъ 
условШ быта, или когда онъ встречается съ очень совершен- 
ными, выработанными формами правлен1я или общежипя, — 
онъ приб^гаегь для объяснешя ихъ къ причинамъ историче- 
скимъ. Не находя готоваго объяснешя въ настоящемъ, онъ 
нщетъ его въ прошломъ. Спрашивается: не въ правЪ ли мы при- 
менить тотъ же пр1емъ къ объяснешю явлешй, совершаюш,их- 
ся въ природе? Когда намъ представляется органъ, порази- 
тельно прилаженный къ своему отправлешю, когда мы видимъ 
организмъ, поразительно гармонирующ1й съ окружающею средой, 
и когда мы не въ состояши объяснить ихъ возникновен1е 
действуюп;ими на каждый единичный организмъ современны- 
ми причинами, то не въ праве ли мы допустить, что это совер- 
шенство осуществилось не вдругъ, а достигнуто медленным'ь 
процессомъ историческаго развитая, при чемъ деятелями этого 
изменен1я были так1я же физичесия силы, какъ и те, ко- 
торыя действуютъ и въ настоящгй моментъ? Не въ праве ли мы 
допустить, что физическ1е деятели, которые 'не могутъ целесо- 
образно изменить известный единичный организмъ, въ состояти 
вызвать это явлеше, действуя на длинный рядъ поколешй? 

Для того чтобы допустить такое толковаше природы, мы, 
очевидно, должны доказать два положетя: во-первыхъ, что 
органически М1ръ имеетъ истор1ю, и, во-вторыхъ, что этогь 
историчесюй процессъ неуклонно, неминуемымъ, роковымъ об- 
разомъ ведетъ къ совершенствованш. Если это намъ удастся, 
если мы успеемъ убедиться въ справедливости этихъ двухъ 
П0Л0ЖШ1Й, тогда, очевидно, мы получимъ искомый ОбЩ1Й ключъ, 
абысаяюацй совершенство органическихъ существъ. 



Имеетъ ли растеше истораю? Мы уже неодно]фатно, мимо- 
ходоиъ, высказывались за положительное разрешеше этого 
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ВОйрйсй, по еще пе имЬли случая взвЬсить всю совогсупность 
доводовъ, говорящихъ въ пользу подобнаго ра8р4шен1я. От- 
веть на этотъ вопросъ, конечно, прежде всего принадлежитъ 
геолопи. Въ первой лекщи мы уже вид4ли, что раститель- 
ность земного шара теперь не такова, какова она была въ 
предшествовавш1я геологичесюя эпохи, и что притомъ ч4мъ 
древн^^е, ч'1мъ отдаленнее отъ насъ рассматриваемая эпоха, 
гЬмъ проще организованы ея представители. РанЬе всЬхъ по- 
являются водоросли, позднее мхи, еще поздн-Ье— хвощи, папо- 
ротники, плауны, — все растепш споровыя; наконецъ, высту- 
паютъ и с'кменныя растен1я и изъ нихъ сначала бол4е про- 
стыл хвойныя и позднее всЪхъ самыя слоясныя, самыя совер- 
шенный по организацш — двудольныя, которыя теперь пре- 
обладаю'гь на нашей планегЬ. Следовательно, съ теченхемъ вре- 
мени къ типамъ, улсе существовавшимъ, присоединялись новые 
типы растеши, осиливавш1е ихъ своею многочисленностью, и 
притомъ къ просгЬйшимъ— более сложные. 

Какъ мы уже видели въ первой лекщи, этогь основной гео- 
логичесшй фактъ можетъ быть объясненъ двумя противопо- 
ложными гипотезами: или новые типы созидались заново, со- 
вершенно независимо отъ прежде существовавшихъ, или они 
произошли огь нихъ путемъ пзменен1я и, следовательно, на- 
ходятся въ прямомъ, кровномъ родстве съ ними, я называю 
эти оба воззрен1я гипотезами, и этого нельзя достаточно часто 
повторять въ виду того, что защитники перваго взгляда съ 
замечательною самоуверенностью и настойчивостью, прилага- 
ютъ это выражен1е только ко второму воззренш, забывая, что 
и защищаемый ими взглядъ — такая же с гипотеза», толковаше, 
даже совершенно произвольное толковаше, а не простое за- 
лвлеше факта. 

Постараемся оценить относительное достоинство этихъ двухъ 
гипотезъ, посмотри мъ, которая изъ нихъ более согласна съ 
действительностью, объясняетъ большее число фактовъ, встре- 
чаетъ менее противореч1й,— однимъ словомъ, более удовлетво- 
ряетъ темъ усл0в1ямъ, которыя мы должны предъявлять вся- 
кой научной гипотезе. 

Съ перваго взгляда, мысдь, что одно растенхе могло про- 
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изойти огь другого, дубъ отъ березы, роза отъ лилхи, пред- 
ставляется ч4мъ-то страннымъ, чЬмъ-то такимъ, что умъ не 
легко схватываетъ. Но не странн']^е ли еще должна показаться 
мысль, что сЬменодоль, лепестокъ, тычинка, пестикъ произо- 
шли изъ такъ мало схожаго съ ними листа? А гЬмъ не менЬо 
въ первой лекщи, говоря объ ученш о метаморфоз'Ь,.мы дол- 
жны были придти къ 8аключен1Ю, что вс4 эти органы, столь 
разнообразные по форм'Ё, строен1Ю и отправленш, не болЬе 
какъ результаты превращешя одного органа — ^листа. И пришли 
мы къ этому выводу на основан1и сл'Ьдующихъ соображешй. 
Во-первыхъ, на основаши существовашя нечувствительныхъ 
лереходовъ: такъ, наприм., въ цв']^тк'1 кувшинки мы видЬли 
ц4лый рядъ органовъ,^-не то лепестковъ, не то тычинокъ, — но 
примыкающихъ съ одной стороны къ лепесткамъ, съ другой— 
Еъ тычинкамъ, такъ что р']^шительно н'Ьть возможности сказать, 
гд4 кончается одинъ органъ, гд-Ь начинается другой. Вторым'ь 
доводомъ, говорящимъ въ пользу взаимнаго превращен1я 
однихъ органовъ въ друпе, служагь такъ называемыя уродли- 
вости, т.-е. так1в случаи, гд* одипъ органъ случайно прини- 
маегь форму другого, какъ, наприм., пестикъ П10на, появляю- 
щ1йся въ видЪ краснаго лепестка съ сидящими по краямъ 
яичками; особенно убедительны гЬ случаи, когда это превра- 
щен1е вызываютъ искусственно, какъ, наприм., въ махровыхъ 
цв^тахъ, у которыхъ тычинки превращены въ добавочные 
лепестки, или въ опытахъ надъ превращен1емъ наружныхъ 
чешуекъ листовыхъ почекъ въ настоящ1е листья. Но если по- 
добныя соображен1я вынуждаютъ насъ допустить возможность 
превращешя одного органа въ другой, совершенно съ нимъ 
несходный, то тЪжъ скор'1е мы должны допустить возможность 
такихъ переходовъ между одинаковыми органами различныхъ 
растен1й; если мы допускаемъ, что тычинка произошла изъ 
листа, то уже гораздо легче допустить, что листъ одного ра- 
стеН1я могъ произойти изъ листа другого растен1я, дв4токъ 
одного — изъ цв4тка другого; и вынуждаютъ насъ къ тому т4 же 
самые доводы— су ществован1е переходовъ и такъ называемыя 
уродливости, т. -е. внезапныя отступлен1Я. Остановимся на ка- 
комъ-нибудь прим'Ьр'Ь. Говоря о цв^тахъ, мы им^ли случай 
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познакомиться съ цв']^т1сами аптечнаго шалфея, зам'Ьчательнаго 
по свовмъ приспособленгямъ къ перекрестному опыдешю при 
помощи нас^комыхъ. Постараемся показать, какими пос;гЬдо- 
вательными ступенями этотъ замысловатый цвЪтокъ шалфея 
могь образоваться изъ совершенно, повидимому, несходнаго 
съ нимъ дв'Ьтка правильной, лучистой формы. Шалфей при- 
надлежитъ къ семейству губоцв'Ьтныхъ растеши, названныхъ 
такъ потому, что в-Ьнчикъ у нихъ почти всегда бол'Ье или ме- 
н*е двугубый; къ этому семейству, наприм., относятся «бого- 
родичная' трава», мята и др. Съ этимъ семействомъ губоцв'Ьт- 
ныхъ во многихъ отношешяхъ сходно семейство такъ называв - 
мыхъ «бурачниковыхъ>, — таково единогласное мн^ше всЬхъ 
ботаниковъ. Представителемъ этого посл^дняго мы можемъ 
выбрать хоть, наприм., «незабудку». Всякому известно, что 
голубой в-Ьнчикъ этого цветка при основан1и образуеть корот- 
кую трубку, а на вершин-Ь — отгибъ, разд-Ьляюпцйся на пять 
равныхъ округленныхъ зубчиковъ. Если мы заглянемъ внутрь 
этой трубки, то зам'Ьтимъ пять одинаковыхъ желтыхъ пыльни- 
ковъ, приросшихъ своими нитями къ этой трубк* (фиг. 80, ] ) *). 
Спрашивается: можемъ ли мы допустить, чтобы изъ этого 
правильнаго, зв'Ьздообразнаго цветка незабудки, съ его пятью 
тычинками, могь образоваться двугубый цв'Ьтокъ шалфея, съ 
его двумя своеобразными тычинками? Если намъ удастся по- 
казать на другихъ представителяхъ этихъ двухъ семействъ 
рядъ промежуточныхъ формъ между взятыми крайними слу- 
чаями, то мы сд^лаемъ это допущеше въ высшей степени 
в-Ьроятнымъ. Во-первыхъ, сл'Ьдуетъ заметить, что не всЬ цвет- 
ки въ семействе бурачниковыхъ такъ правильны, какъ цв'бты 
незабудки; у синяка, наприм., в'Ьнчикъ является уже несколько 
симметричнымъ, т.-е. въ немъ можно отличать верхъ и низъ, 
хотя онъ ещ,е не представляетъ ясной двугубости (фиг. 80, 2); 
въ то же время его пять тычинокъ уже различаются по своей 
величин*, особенно верхняя (фиг. 80, 2, т) значительно ме- 



•) Фиг. 80. 1—в-Ёячнкъ незабудки, 2— в. синяка, 3— в. норичника, 4 — в. 
багор1инчно8 травы, 5— в. ша1фея. ВсЬ венчики расколоты вдоль нижнеХ 
губы я развернуты. В^нчикъ шалфея, сверхъ того» надр^Ьзанъ вдоль верхне- 

губы. 
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н-Ье остальныхъ. Съ другой стороны, и не вс* представителя 
семейства губоцв^Ьтныхъ им-Ьють ясно двугубый в'Ьнчикъ; при- 
и^Ьръ — мята, цв'Ьты которой почти правильны. Сл^^довательно, 
переходъ правильнаго в'Ьнчика въ двугубый могъ совершитьсл 
постепенно. Обращаемся къ тычинкамъ: у бурачниковыхъ ихъ 
пять, у губоив-Ьтныхъ четыре, дв* нижшя побольше, дв* 
верхн1я поменьше (фиг. 80, 4 п, п). Что же стадо съ пятой? 
Когда въ организм* отсутствуетъ органъ, о существовати ко- 
тораго можно заключить по аналопи съ другими организмами, 
то мы обыкновенно зам-Ьчаемъ одно изъ двухъ явлешй: или 




онъ преобразовался въ другой органъ, подвергся метаморфозу, 
или онъ исчезъ, атрофировался, а на его счетъ развились дру- 
Не, ближайш1е органы. Существоваи1е подобной компенсащи, 
подобнаго соотношен1я въ развит]и частей было подмечено 
Гёте, которому, какъ мы вид-Ьди, наука обязана и учетемъ о 
метаморфоз*. Если у губоцв'Ьтныхъ исчезла одна, именно верх- 
няя, тычинка (та самая, которая у «синяка» уже мен*е дру- 
гихъ, фиг. 80, 2, ш), то что же явилось ей на см*ну? Мы 
зам-Ьчаемъ, что исчезновеше этой тычинки совпадаетъ съ силь- 
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нымъ ра8вит1емъ верхней губы, и можемъ предаоложить, что 
тычинка . превратилась въ лепестковидный органъ, который, 
сросшись съ двумя верхними лепестками, образовалъ верхнюю 
губу. Это не должно насъ нисколько удивлять, потому что 
превращен1е тычинки въ лепестокъ и срастанхе частей цвет- 
ка — явлеше ч)чень обыкновенное. Доводомъ въ пользу такого 
объяснешя ^ожетъ служить тотъ фактъ, что уцвЪтковъ мяты, 
гд'Ь двугубость в'Ьнчйка слабо выражена, действительно не- 
р'Ьдко сохраняется и пятая тычинка. Примерь другнхъ расте- 
Н1Й сд-Ьлаетъ это заключете еще бол-Ье уб-Ьдительнымъ. Совер- 
шенно въ такомъ же взаимномъ отношенш, въ какомъ состо- 
ять бурачниковыя и губоцв-Ьтныл растешя, находятся и два 
друпя семейства, такъ называемыя «пасленовыя» (прим^ръ — 
картофель) и норичниковыя (прим^ръ— смытникъ», «дигиталисъ» 
и проч.). У первыхъ — цв-Ьтокъ правильный, тычинокъ пять; 
у вторыхъ — цв-Ьтокъ двугубый, тычинокъ четыре. Но зд^сь, 
именно у норичника, самымъ несомн'Ьннымъ образомъ уб^- 
ждаешься, что верхняя, пятая тычинка превратилась въ лепе- 
стокъ и срослась съ двумя верхними лепестками (фиг. 80, 3, ш). 
Мы можемъ, следовательно, себе объяснить, какимъ образомъ 
правильный съ пятью тычинками цв^токъ € незабудки» можетъ 
постепенно превратиться въ двугубый цветокъ съ четырьмя ты- 
чинками, свойственный большинству губоцветныхъ. Но у шал- 
фея всего две тычинки: проследимъ, что сталось съ двумя 
остальными. Присматриваясь къ расколотой по длине трубке 
венчика этого растен1я, мы находимъ несколько выше двухъ 
развитыхъ тычинокъ,— какъ разъ на томъ месте, которое занима- 
ютъ две малыя тычинки у остальныхъ губоцветныхъ, — две едва 
заметныя, атрофированныя тычинки (фиг. 69, фиг. 80, 5, п, л). 
На счетъ этихъ неразвившихся тычинокъ, согласно высказан- 
ному выше правилу Гёте, остальныя две приняли более зна-. 
чительные размеры и то своеобразное строеше, съ которымъ 
мы уже знакомы (фиг. 69). Въ свою очередь и своеобразная 
форма его двухъ тычинокъ представляетъ въ различныхъ видахъ 
шалфея различныя степени усложненхя, такъ что она была до- 
стигнута не сразу, а рядомъ последовательныхъ изменешй. 
Описайте этихъ переходныхъ формъ потребовало бы однако 
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слишкомъ 1Ш0Г0 времени и пояснительныхъ рисунко|[ъ *). Со- 
вершенно подобнынъ же рядокъ ра8сужден1й могли бы мы объ- 
яснить, какъ другой, еще болЪе причудливый, цв^токъ орхи- 
деи могъ произойти изъ правильнаго цв'Ьтка, подобнаго, напри- 
м%ръ, ЛИЛ1И. Морфолог1я ИЛИ сравнительная анатом1я растен1й 
полна подобныхъ прим'Ьровъ; можно сказать, она вся состоить 
изъ нихъ. 

Итакъ если учеше о метаморфоз-Ь поясняетъ, какимъ обра- 
зомъ рядомъ нечувствительныхъ переходовъ различные орга- 
ны одного и того же растен1я могли произойти одинъ изъ дру- 
гого, то сравнительно — анатомическое изучеше одинаковыхъ 
органовъ разлнчныхъ растеши приводить къ подобному же за- 
ключешю, что одна растительная форма могла произойти изъ 
другой потому что какое значеше придадимъ мы иначе этимъ 
на каждомъ шагу встречающимся, зачаточнымъ или, в'Ьрн'Ье, 
выродившимся органамъ, которые постепенно указываютъ па 
существоваше перехода между несходными формами. 

Еще бол^е утверждаетъ насъ въ этомъ убЪждеши И8учен1е 
организмовъ въ зачаточномъ состояши. ВсЬ данныя эмбр1одог1и 
свидетельству ютъ, что сходства, аналопи, ускользающ1я, неуло- 
вимыя, на вполне развитыхъ организмахъ становятся ясными 
при изучен1и ихъ истор1и развит1Я. Такъ, напр., въ раститель- 
номъ царстве н^тъ бол^е глубокаго, бол^е коренного различгл, 
ч^мъ между растен1ями споровыми и семенными, казалос!» бы, 
что меясду этими двумя полуцарствами лежить пропасть, чврезъ 
которую невозможно перешагнуть. И однако Гофмейстеру уда- 



*) Говоря о цв^тк^^, мы пришли къ ваклочешю, что все 8начеи1е этого 
сюжваго тычино«ваго аппарата шалфея состоить въ томъ, чтобы содейство- 
вать перекрестному оплодотворению при сод1»8ств1и насЬкомыхъ; но это пере- 
крестное оплодотвореше, очевидно, достигалось бы еще полнее, если бы цв1кты 
сд'Ълались равдЪльнополыии, т. -е. въ однихъ цв-Ьткахъ заключались бы пестики, 
въ другихъ — тычинки. Въ такомъ случае, въ женскихъ цв'Ьтахъ этотъ сложныХ 
и постепенно выработавш1Мся тычиночный аппаратъ оказался бы издипшимъ, 
и действительно, не у аптечнаго шалфея, который нами описанъ, а у другого 
вида—у полевого шалфея— вм^сгЬ съ обоеполыми цветами встречаются и 
женск1е, и въ нихъ можно проследить, какъ этотъ замысловатый аппаратъ, 
ставш!й безполезвымъ, мало-по-малу атрофировался, проходя въ обратномъ 
порядке почти те же фазы, черезъ который долженъ былъ пройти при своемъ 
образованш. 
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лось «перекинуть мость» черезъ эту пропасть. И8учен1е исто- 
р1и развит1я высшихъ споровыхъ и низшихъ сЬменныхъ расте- 
Н1Й обнаружило существован1е связи между этими группами 
и даже указало, какимъ путемъ долженъ былъ совершиться 
этотъ переходъ. Мы видЬли ран-Ье, что самые типичесюя изъ 
споровыхъ растен1й, наприм., папоротники, оплодотворяются 
живчиками, а сЫгенныя растеюя — пыльцевыми трубками. На 
основан1и своихъ обширныхъ изсл'Ьдоватй, Гофмейстеръ пред- 
сказалъ, что у изв'Ьстныхъ цв^тковыхъ растеши въ цв^тневыхъ 
трубочкахъ найдутся живчики, и черезъ двадцать л^тъ поел* его 
смерти это предскэ,зан1е блистательна оправдалось, Точныя науки, 
астроном1я, физика, хим1я, гордятся такими пророчествами. Про- 
рочество Гофмейстера— самый блестяпцй прим'Ьръ въ области 
морфологш *). ГолосЬменныя, куда относятся наши хвойныя, 
образуютъ связущее звено между двумя полуцарствами расти- 
тельнаго М1ра, у нихъ и были найдены лсивчики; по мы уже видели, 
что геолопя совершенно независимо отъ этого вывода истор1И 
развит1я и гораздо ран^^е его указывала, что такова была хроно- 
логическая последовательность появлешя этихъ группъ на зе- 
мл***). Вспомнимъ еще одинъ изъ результатовъ предшествовав- 
шей лекщи, что невозможно установить физюло^^ической гра- 
ницы между растетемъ и животнымъ; вспомнимъ, наконецъ, 
что начало всякаго организма — клеточка или просто комокъ 
протоплазмы — сходно у всЬхъ живыхъ существъ, и мы небхо- 
димо придемъ къ заключетю о единств* органическаго М1ра, о 
непосредственной, родственной связи всего живого на земл*. 

Въ виду такого согласнаго и разнообразнаго свидетельства 
всЬхъ отраслей б1ологической науки можетъ показаться стран- 
нымъ, даже непонятнымъ, что заключеше это могло встретить 
противниковъ, еще встречаемъ ихъ и теперь. 

Для того, чтобы выяснить происхожден1е разноглас1я между 
учеными по этому вопросу, мы должны на время остановиться 

^^) Т'Ёмъ бо1'Ье странно, чта въ своемъ подробномъ издохен1и этого во- 
проса пр. Бородннъ (Ироцессъ оплодотворен1я въ растительномъ царстве) на- 
шелъ воаможнымъ даже не упомянуть имени ген]альнаго ученаго. 

**) Недавнее открытие одного ангд11{скаго ботаника подтвердило и съ палеон- 
тологической точки связь между папоротниками н т^ми голосЬмянными у ко- 
торыхъ найдевы живчики— новое торжество Гофмейстера. 
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на несколько, быть можетъ, скучныхъ техническихъ подроб- 
ностяхъ, безъ которыхъ, однако, источникъ этого ра8ноглас1Я 
остался бы непонятнымъ. Изучающ1й органическую природу 
очень скоро выносить уб^ждеше, что организмы представляютъ 
различныя степени взаимнаго, какъ принято выражаться, срод- 
ства. Для выражен1я этихъ степеней сродства при систеиа- 
тическовгь описаши организмовъ ихъ соединяютъ въ группы 
все бол'Ье тЬсныя и для обозначен1я этихъ группъ пользуются 
преимущественно терминами, которыми обозначаютъ степени 
родства, каковы: семейство, колено, родъ и проч. Самую тес- 
ную группу, образованную существами, наиболее между собою 
сходными, — группу, составляющую какъ бы собирательную еди- 
ницу, изъ которой слагаются друпя группы, Линней назвалъ 
видомъ. Изъ видовъ слагаются роды, изъ родовъ .семейства и 
т. д. Такъ, ваприм., фхалка и анютины глазки, представляютъ 
два вида Лиянеевскаго рода УЫа; дв* ольхи— черная и сЬ- 
рая— два вида рода АШоз; оселъ и лошадь соединены въ одинъ 
родъ Б^ип8, волкъ и собака — въ одинъ родъ Саш8 и т. д. 
Установлен1е видовыхъ группъ было громаднымъ усп'Ьхомъ въ 
наук*: оно доставило возможность создать строго систематиче- 
скую классификашю организмовъ. Но, установивъ эту собира- 
тельную единицу ихъ системы, эту видовую группу, — система- 
тики, не столько самъ Линней, сколько его посд']^дователи, стали 
утверждать, что видъ есть д'Ьйствительно что-то незыблемое, 
не изменяющееся въ пространств'^ и во времени, что виды 
всегда были и будугь такими, какими мы ихъ застаемъ на 
землЪ, что не можетъ быть и р^чи о превращеши одного вида 
въ другой и что, следовательно, учен1е о единств* происхо- 
жд|>шя вс^хъ организмовъ немыслимо. Въ самомъ д^л*, до сихъ 
поръ мы указывали на данныя, прюбретенныя учешемъо ме- 
таморфоз^у сравнительной анатомхей, эмбрхолопей, палеонто- 
лопей и свидетельствующ1я о возможности перехода формъ 
одного семейства въ формы другого (наприм., бурачниковыхъ въ 
губоцв*тныя), о возможности перехода между споровыми и сЬ- 
менными растешями, о невозможности провести границу между 
растительнымъ и животнымъ м1ромъ и т. д. Но какой же 
смыслъ могутъ им^ть всЬ эти факты, если справедливо, что 
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между существами наибол'Ьв близкими, между видами одного 
рода, невозможенъ переходъ? Если ф1алка и анютины глазки 
всегда были такъ же различны между собою, если они не спо- 
собны изменяться, если виды неизм'Ьнчивы, то, конечно, всЬ 
наши соображен1я о переходахъ между семействами, между 
отделами растителънаго царства, между обоими царствами 
разлетаются въ прахъ. Отсюда ясно, что вопросъ объ единстве 
происхождон1я органическихъ существъ (а следовательно, какъ 
мы видели, и бол^е широк1й вопросъ о причине ихъ совер- 
шенства) связанъ съ вопросомъ объ изменчивости или вообще 
о происхожден1и видовъ, и потому понятно, что произведшее 
переворогь во всемъ естествознан1и сочинен1е Дарвина носить 
это сухое техническое названхе. 

Точно ли справедливо, какъ это упорно утверждаютъ не- 
которые естествоиспытатели, тао виды неизменчивы? Во-пер- 
выхъ, мы зиаемъ, что въ природе не существуетъ двухъ без- 
условно сходныхъ формъ: растенхя, взошедшхя изъ семянъ, 
взятыхъ изъ одного плода, предстаьляютъ различхе, сл']^дова- 
тельно, о полномъ сходстве не можетъ быть и речи, да о немъ 
никто никогда не помышлялъ. Мало того, мы очень хорошо 
знаемъ, что и въ пределахъ вида можно найти более тесныя 
группы существъ, еще ближе между собою сходныя. Такимъ 
образомъ видъ, котврый служитъ единицей для группъ высшихъ 
порядковъ, самъ въ свою очередь распадается на единицы низ- 
шихъ порядковь. Бсяк1й знаетъ, какъ различны породы собакъ, 
какъ разнообразны сорта пшеницы, какъ многочисленны разно- 
видности цветовъ, ежегодно появляющхяся въ прейсъ-курантахъ 
садоводовъ. Где же это прославленное постоянство вида? На это 
у защитниковъ неподвижности вида готовъ ответь. Они гово- 
рятъ: «да, конечно, въ пределахъ вида могутъ совершаться 
изменен1я, но этимъ изменен1ямъ есть граница; степень разлйЧ1Я 
между разновидностями никогда не можегь быть такъ же велика, 
какъ между видами», — другими словами, путемъ такого изме- 
нен1я, какимъ образуются разновидности, не могутъ образоваться 
новые виды. Такимъ образомъ вопросъ о постоянстве вида 
сводится въ сущности на вопросъ о иред'Ьлахъ изменчивости 
или вообще о значен1и разновидностей. После такого категори- 
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^ескаго заявлен1я о раздич1и между видоиъ и разновидностью, 
казалось, можно было бы ожидать, что защитники неизм'Ьняемо- 
сти видовъ обладаютъ точнымъ опред^^лешемъ того и другого и 
снабдятъ насъ вЪрнымъ критер1емъ для того, чтобы мы могли 
знать, когда мы им1емъ д'Ьло съ двумя разновидностями одного 
вида, когда съ двумя самостоятельными видами. Ничуть; этого- 
то они и не сд'Ёлали и даже не въ состояти сд'1лать, потому 
что и то, и другое ускользаетъ огь опредйлешя, и мы вскоре 
увидимъ тому причину. Исходя изъ апрюристическаго уб*- 
ждешя, что видъ не можетъ происходить изъ другого вида, 
защитники его постоянства обыкновенно руководятся прави- 
ломъ, что дв'Ь формы, связанныя переходными формами, какъ 
бы он1 ни были различны между собою, не могутъ быть при- 
знаны за самостоятельные виды. Пользуясь этимъ правидомъ, 
ихъ противники указываютъ имъ на примеры видовъ, между 
которыми нашлись переходный формы. Тогда они отв^чаютъ: 
«значить мы ошиблись, признавъ за видъ то, что въ сущно- 
сти — разновидность». Понятно, что, вращаясь такимъ обра- 
зомъ въ ложномъ кру1^, они остаются неуязвимыми. Утвер- 
ждая, что виды не изменчивы, они каждую изменчивую форму, 
за отсутствхемъ положитедьныхъ признаковъ, отличающихъ 
видъ отъ разновидности, всегда могутъ разжаловать въ разно- 
видность. Впрочемъ, было время, когда защитники непо- 
движности вида лелеяли надежду основать это различхе 
между видомъ и разновидностью на положительномъ физ10ло- 
гическомъ признак'Ь. Возникло уб%жден1е, что всЬ представи- 
тели одного вида, всЬ его разновидности, какъ бы они ни 
были между собою различны, могутъ скрещиваться между со- 
бою, образуя помЬси, способныя къ дальнейшему размножен1ю, 
что, напротивъ, виды не способны образовать поимей, или 
если и образуютъ ихъ, то он^ обречены на безплодае. Въ этомъ 
будто бы неизменномъ законе усматривали даже какой-то 
умыседъ природы, которая, создавъ известное число видовыхъ 
формъ, позаботилась о томъ, чтобы он^ сохранились навыки 
неизменными, и для этого оградила ихъ отъ возможности изме- 
няться путемъ образовашя помесей. Но, говоря объ оплодо- 
творен1и, мы уже познакомились съ фактами, которые оконча- 
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тедьно опровергаютъ это мнЪше; мы видели, что иногда опдО' 
дотворен1е собственной пыльцой или пыльцой сходнаго расте- 
н1я бываетъ мен']^е плодородно, чЬжь оплодотворенхе пыльцой 
чужого или несходнаго растешд, что, наконецъ, оплодотворе- 
ше пыльцой другого вида бываетъ иногда плодороднее, ч^мъ 
оплодотворен1е пыльцой того же вида *). Сознавая невозмож- 
ность предложить какой-нибудь положительный критерИ для 
0ТЛИЧ1Я вида отъ разновидности, защитники этого учен1я лю- 
бятъ ссылаться на известный «тактъ», иди чутье, которымъ на- 
туралистъ будто бы руководится при разр^шенш этого вопроса. 
Но какъ.мало надеженъ этотъ пресловутый тактъ, можно все- 
го лучше усмотреть изъ сл^дующихъ цифръ: оказывается, что 
пока родъ заключаетъ немного видовъ, ботаники согласны 
между собою относительно ихъ числа, но какъ только родъ 
заключаетъ, наприм., свыше четырехъ видовъ, являются раз- 
иоглас1я. До чего могутъ доходитъ эти разногдасхя, — видимъ 
изъ одного прим^^ра: въ родЪ Н1егас1иш ботаники насчитыва- 
ють— кто 20, кто— 300 видовъ. Относительно ежевики, ивы 
и множества другихъ растеши повторяется то же разногласхе. 
Очевидно, одни принимаютъ за видъ то, что д^я другихъ только 
разновидность. Въ виду этихъ разногласхй у систематиковъ 
явилось даже выражен1е «хорош1й видъ» для отлич1я вс^ми 
признаваемаго, очёвиднаго вида отъ вида сомнительнаго. Это 
обил1е противор']^ч1й, несомненно, приводитъ къ одному заклю- 
ченш, именно, что невозможно провести строгую, логическую 
границу между видомъ и разновидностью, что невозмоокно 
всегда, во всякомъ случае безошибочно, прилагать эти поняпя 
къ действительности. А этотъ выводъ невольно наводить на со- 
мнен1е, не вкралась ли и въ этотъ вопросъ логическая ошибка, 
подобная той, которую мы указали въ вопросе о различш 
между растешемъ и животнымъ. Можетъ, быть ни видъ, ни 
разновидность действительно не существуютъ въ природе, какъ 
две качественно различныя категор1и; можетъ быть, и они 
только типичесюя представленхя — созданхя нашего ума. Иоста- 



*) Читатели, жедающш подробн'Ьб ознакомиться съ этимъ вопросомъ и во- 
обще съ теор!бМ Дарвина, наКдутъ общепонятное ея И810хев1е въ моей енигЬ 
уЧар^6ъ Дарвинъ и его учеше^. 
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раемся пояснить примЪрокъ. Мы ясно сознаемъ различхе между 
ребенкомъ и взросдымъ; надо того, что мы различаемъ даже дЪтей, 
отроковъ, юношей, мужей, старцевъ и т. д., и въ большинстве 
случаевъ эти понят1я вполн'Ь приложимы къ д'Ьйствительности, 
иначе они и не могли бы сложиться въ нашемъ ум^. Но 
изъ этого не сл^дуетъ, что они должны быть приложимы ко 
всякому безъ исключешя случаю. Никому, конечно, никогда 
не придетъ въ голову утверлсдать, что во всякомъ данномъ 
случае можно и должно разрешить вопросъ: им'Ьемъ ли мы 
предъ собой отрока или юношу, мужа или старца. и т. д., и 
однако именно надъ подобною задачей бьются систематики, 
желающ1е разрешить вопросъ, сл'1дуетъ ли считать такой-то 
сомнительный видъ за видъ или за разновидность. Видъ и 
разновидность въ большинстве случаевъ ясно различаются 
между собою, но изъ этого не сл^дуетъ, чтобы это были дв^ 
категорш, отличныя по суш;еству; напрртивъ, различ!е между 
ними исключительно количественное; это две величины, посте- 
пенно переходяпця одна въ другую: съ одного конца мы име- 
емъ неглубок1я индивидуальныя различгя, зат^мъ полуразности, 
ясния разноеидностщ породы, сомнительные виды и, наконецъ, 
настоящ1е, хорогиге виды *). Однимъ словомъ^ единственный 
логически выходъ изъ этого, полнаго противореч1й, вопроса о 
виде и разновидности заключается въ принят1и формулы Дар- 
вина: «разновидность есть зачинаюпцйся видъ; видъ — резкая 
разновидность», такъ же какъ дитя есть неразвившШся че- 
ловекъ, —взрослый человекъ есть развившееся дитя и по той 
же причине ни тамъ, ни здесь невозможно провести резкой 
границы. Продолжимъ наше сравнен1е. Представимъ себе, что 
какое-нибудь существо, обладающее очень краткимъ перходомъ 
существован]я, могло бы задаться вопросомъ, происходить ли 
взрослый человекъ изъ ребенка, или это два независимыя су- 
щества. Увидать собственными глазами это лревращеше на- 
шему воображаемому существу не удалось бы, по краткости его 



*) и д'ЬМствитедьно, если въ бьмое время систематики могли оканчивать 
свое д^лев1е на вид^Ь, то въ настоящее время уже сулцествуетъ до четырехъ' 
общеорвнятыхъ 11одра8Д'Ьдев1Й, стоящяхъ ниже вида. 
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существовашя, но т^мъ не мен^е, зам'Ьтивъ, что между груд- 
нымъ ребенкомъ и старикомъ существуетъ ц'Ьлый рядъ нечув- 
ствитедьныхъ переходныхъ формъ, зам^^тивъ дал'Ье, что всЬ 
эти существа, хотя и въ ничтожной степени, но все же изн^- 
няются на его глазахъ и иненно въ изв'Ьстномъ только напра- 
влети, т.-е. стар^Ьются^ — оно пришло бы къ заключешю, что и 
дитя, которое оно видитъ, со временемъ будетъ старикомъ и 
старикъ когда-то былъ ребенкомъ. Предположимъ дал^е, что на 
это заключеше другое, подобное же воображаемое, существо 
выразило бы: «пока я не увижу этого превращешя собствен- 
ными глазами,— а этому, разум'Ьется, никогда не бывать, — до 
гЬхъ поръ я утверждаю и буду утверждать, что взрослый че- 
лов'Ькъ никогда не былъ ребенкомъ». Скажите, на чьей сто- 
роне была бы истина: на стороне ли того, кто всю совокуп- 
ность своего опыта связываетъ однимъ строго-логическимъ вы- 
водомъ, или на сторон']^ того, кто, равно отвергая и свиде- 
тельство опыта и требован1Я логики, упорно замыкается въ 
какой-то псевдофилософскШ скептицизмъ? Но таково именно 
положен1е двухъ противоположныхъ лагерей ученыхъ по от- 
ношен1ю къ вопросу о вид^. Жизнь не только одного челове- 
ка, но и многахъ поколешй ничтожна въ сравнешисъ пер10- 
домъ времени, необходимымъ для образовангя новаго вида; 
т4мъ не мен4е гЬ изъ ученыхъ, которые- отвергаютъ постоян- 
ство вида, видя вообще изменчивость органическихъ существъ 
и принимая во внимаше невозможность установить ра8лич1е 
между видомъ и разновидностью, необходимо приходятъ къ 
заключешю, что виды образовались изъ разновидностей, что 
разновидности только, такъ сказать, последовательныя стад1и 
на пути къ образован1Ю новыхъ видовъ. 

Какъ ни убедителенъ подобный способъ разсужден1Я, т^мъ 
не мен4е не подлежитъ сомненхю, что непосредственное на- 
блюден1е факта образован1я новыхъ видовъ было бы, конечно, 
еще убедительнее. Если виды изменяются, то не могли ли они 
измениться, за память исторш, настолько, чтобы дать начало 
другимъ видами? Доказат^ это по отношенш къ организмамъ, 
находящимся въ естественномъ состоян1и, невозможно, такъ 
какъ о нихъ не имеется данныхъ за достаточно долпй перюдъ. 
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Несколько легче, хотя все же сопряжено съ значительными 
трудностями, разрЪшеше этого вопроса по отношешю къ воз- 
д^дываемымъ растетямъ или прирученнымъ животнымъ, о ко- 
торыхъ имЪемъ исторйческ!я указашя. Главное затруднен1е за- 
ключается въ трудности найти доказательство, что различныя, 
Р'Ьзко между собою отличающ1яся породы животныхъ или ра- 
стеи1й происходить действительно отъ одного вида, но, т^мъ 
не мен'1е, въ н'Ькоторыхъ случаяхъ это удалось Дарвину впол- 
не, въ особенности относительно породы голубей. Онъ дока- 
залъ, что современный породы голубей, различаюпцлся между 
собою настолько, что будь он^ найдены въ естественномъ со- 
СТ0ЯН1И, ихъ отнесли бы не только къ различнымъ видамъ, но 
даже къ различнымъ родамъ, гЬмъ не мен^е, несомненно, 
произошли отъ одного вида голубя. 

Но у защитниковъ гипотезы постоянства видовъ имеется въ 
запас* еще одинъ и очень в-Ьскхй доводъ. Они говорятъ: до- 
пустимъ, что виды происз^одятъ одни отъ другихъ, но куда же 
делись въ такомъ случае вс* тончайш1я переходный формы, 
которыя должны же были существовать? Почему он* исчезли? 
Почему виды представляютъ намъ обыкновенно совершенно 
обособленныя, разрозненныя группы существъ? Напомнимъ 
мимоходомъ, что фактъ отсутств1я переходовъ между видами во 
многихъ случаяхъ сомнителенъ, такъ какъ мы вид%ли, что стоить 
только обнаружить такой переходъ между двумя видами, и за- 
щитники неизменности вида скажутъ: значить это не были 
виды. Но, гЬмъ не менее, для громаднаго большинства слу- 
чаевъ этотъ доводъ сохраняетъ свою полную силу; настоящ1е, 
несомн'Ьнные, хорошге виды действительно не бьгоаютъ соеди- 
нены переходными формами, и фактъ этотъ служилъ главнымъ 
препятств1емъ для всехъ предшествовавшихъ попытокъ допу- 
стить происхождеше видовъ путемъ изменен1я; все они разби- 
вались объ этотъ сокрушающ1й доводъ. Какъ относится къ 
нему теор1я Дарвина, мы увидимъ ниже, когда познакомимся 
съ главными основан1ями этого учешя, а пока заметимъ, что 
изъ этого самаго грознаго оруж1я своихъ противниковъ эта 
теор1я сделала могущественное оруж1е своей защиты: она 
вполне объясняетъ фактъ отсутствгя переходныхъ формъ; мало 

19 
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того, ихъ существоваше явилось бы сильнымъ доводомъ иро^ 
тивъ нея. Въ этомъ заключается одно изъ существенныхъ ея 
достоинствъ, ея сила и преимущество передъ прочими попыт- 
ками такого рода. 

До сихъ поръ мы приводили доводы въ защиту, а также 
старались отразить всевозможныя возражения противъ допу- 
щетя, что органичесшй мгръ им^етъ истор1ю. Согласнымъ 
свид'Ьтельствомъ всЬхъ отраслей бхологической* науки мы ста- 
рались доказать, что то сродство организмовъ, которое допу- 
скаютъ вс'Ь безъ исключешя естествоиспытатели, можетъ быть 
объяснимо только ихъ кровнымъ родствомъ. Значить, организ- 
мы им'Ьютъ генеалопю, т.-е. истор1ю. Обращаясь ко второй 
половине нашей задачи, мы должны теперь доказать, что 
этотъ исторически процессъ необходимо ведетъ къ совершен- 
ствован1ю организмовъ, разум'Ья подъ совершенствомъ приспо- 
соблеше органа къ его отправлен1Ю, организма — къ обитаемой 
имъ сред*. 

Видя, что органичесК1Й м]ръ представдяетъ постепенную 
л-Ьстницу существъ, начиная съ просгЬйшихъ, кончая бол4е 
совершенными, усматривая, что это совершенствован1е совпа- 
даетъ съ хронологическимъ порядкомъ появлешя этихъ су- 
ществъ на земл^, мног1е естествоиспытатели видели въ са- 
момъ фактЪ доказательство, что органическому м1ру присуще 
стремлен1е къ совершенствован1ю, полагали, что это свойство 
не подчиняется дальнейшему объяснен1ю; другхе хотя и пыта- 
лись дать этому факту ращональное объясненхе, но по большей 
части съ малымъ усп^хомъ. Дарвинъ первый указалъ на бли- 
жайпил причины, на тЬ бол^е общге законы природы, кото- 
рые им-Ьють результатомъ поступательное развитае, прогрессъ 
или эволюцгю органическаго м1ра. Для этого онъ употребилъ 
пр1емъ, который съ перваго взгляда можетъ показаться пара- 
доксальнымъ и логическ1Й смыслъ котораго до сихъ поръ не 
понимаютъ или, в'Ьрн']^е, несмотря на разъяснешя, не хотятъ 
понять мног1е изъ его противниковъ. Для того, чтобы выяснить, 
какимъ образомъ, путемъ историческаго развит1я, органиче- 
ский -М1ръ могъ придти къ той степени совершенства, которую 
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мы въ немъ усиатриваемъ, Дарвинъ задался прежде вопро- 
сомъ: какъ достигаетъ подобной же Ц'Ьли человЬкъ, какъ со- 
вершенствуетъ онъ свои искусственныя породы растеши и 
животныхъ? — и пряшелъ къ тому заключенхю, что главннмъ 
д'Ёятелемъ зд']^сь является отборъ (§е1ес1;10п), состоящ1Й, какъ 
мы вид^и *), въ томъ, что изъ каждаго покол'Ьн1я отбирают- 
ся на племя только т^ организмы, которые вполн']^ соотв'Ьт' 
ствуютъ им'Ьющимся въ виду ц'Ьлямъ. Въ самой простой и со- 
вершенной форм^ отборъ этоть заключается въ истреблен1и 
всЬхъ неудовлетворительныхъ особей; когда садовникъ, напри- 
м'Ьръ, желаетъ вывести или поддержать новую разновидность 
растен1я, онъ ограничивается тЬмъ, что уничтожаетъ всЬ ра- 
стешя, не сортв'Ьтствуюпця его идеалу. 

Дал'Ье Дарвинъ ставитъ вопросъ: не подвигается ли и при- 
рода къ совершенству путемъ такого же отбора? Обыкновен- 
но не удается даже высказать до конца этого предположен1я, 
какъ уже изъ противоположнаго лагеря поднимаются прежде- 
временно торжествующ1е возгласы, сыплются возражешя въ род'Ь 
сл'Ьдующихъ: «Можетъ ли быть что-нибудь обп^аго меясду про- 
цессомъ, направляемымъ сознательною волей челов'Ька, и д'Ьй- 
ств1емъ сл'Ьпыхъ силъ природы? Вы беретесь объяснить про- 
исхождете органическихъ формъ на основаши физическихъ 
законовъ, а начинаете съ того, что олицетворяете природу, 
приписывая ей сознательную деятельность, способность выби- 
рать?» Не смущаясь этими возгласами^ этими скоросп'Ьлыми 
опровержен1ями, не идущими дал'Ье слова^ познакомимся съ 
сущностью дтьла и тогда легко поймемъ мысль великаго уче- 
наго. Для того, чтобы скачокъ не показался слишкомъ рез- 
кимъ, Дарвинъ прежде всего останавливается на тЬхъ слу- 
чалхъ, которые онъ называетъ безсознательнымъ отборомъ. 
Дикари въ голодные годы бываютъ вынуждены истреблять 
часть своихъ домашнихъ животныхъ и, разумеется, сохра- 
няютъ лучшихъ изъ нихъ, вследств1е этого они невольно, не 
им-Ья того въ виду, улучшаютъ породу. Они это д-Ьлаютъ даже 
противъ воли, потому что если бы была возможность, то они 

*; См. 8 главу. 
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охотло сохранили бы н мегЬе удовлетворительные экземпляры. 
Отбирая единичныхъ животныхъ, они съ течетеиъ времени 
совершенствуютъ породу, но, гЬмъ не мен'Ье, по отношетю 
къ достигаемому результату дЬйствуютъ, какъ слепое оруд1е, 
1акъ безсозиательная стиххйная сила. 

Итакъ, можно ли допустить въ природ'Ь безсознательный 
отборъ? Для того, чтобы этотъ вопросъ не показался слиш- 
комъ страннымъ, мы можемъ сд^^лать въ немъ небольшую под- 
становку и тогда онъ намъ представится совершенно въ иномъ 
св']^гЬ. Мы видели, что въ наиболее простой и д'Ьйствитель- 
ной формЪ процессъ отбора сводится на упичтожен1е неудо- 
влетворительныхъ формъ. Значить, поставленный вопросъ мы 
можемъ заменить другимъ: существуетъ [ли въ природЬ истре- 
бленЕе неудовлетворительныхъ формъ? Подобный процессъ истре- 
блен1я былъ бы равносиленъ усовершенствованш. На этотъ во- 
просъ наука даетъ самый р1^шительный, положительный от- 
в'Ьтъ: да, существуетъ въ колоссальныхъ разм-Ьрахъ и съ не- 
умолимою строгостью. Эго явлен1е основывается на одномъ 
свойств*, общемъ для вс4хъ органическихъ существъ. Свой- 
ство это заключается въ томъ, что воспроизведение организ- 
мовъ всегда связано съ ихъ размножен1емъ. Это фактъ до того 
обццй, до того постоянный, что нередко даже употребляютъ 
одно выражен1е вместо другого, т.-е. размножен1е вм*сто вос- 
произведен1я. Действительно, мы не знаемъ ни одного при- 
мера органическаго существа, которое бы нормально, въ те- 
чев1е всей своей жизни, производило одно только новое суще- 
ство. Напротивъ, обыкновенно размноженхе идетъ въ быстро 
возрастающей геометрической прогресс1и. Факгь этотъ им4егь 
громадныя иосл'Ьдств1я, значев1е которыхъ было впервые оцЬ- 
нено Дарвиномъ. Только давъ себ'Ь трудъ вычислить на одномъ 
какомъ-нибудь пример* потомство, которое произведеть одинъ 
организмъ въ несколько лЬтъ, мы въ состояши ВПОЛН'Ь оц^* 
нить, какъ быстро размножаются органическ1я существа. Такъ, 
наприи., если бы сохранилось все потомство одного растенха 
одуванчика, желтые цв^ты котораго непрхятно пестрятъ наши 
газоны, то ^ерезъ десять-двЬнадцать л^тъ оно покрыло бы всю 
сушу на земл'Ь. Но одуоанчикъ еще не особенно плодовитъ; 
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самая обыкиовепная изъ нашихъ орхидей — «кукушкины слез- 
ки, — по вычислен1Ю Дарвина, производить въ годъ не мен'1е 
180.000 с'Ьмянъ, такъ что уже правнуки одного растен1я по- 
крыли бы всю сушу сплошнымъ зеленымъ ковронъ. И это 
еще не пред4лъ плодовитости; есть орхи^йя, семена кото- 
рыхъ должно считать милл10наии; вспомнимъ, наконецъ, тЬ 
невидимыя для глазъ пылинки-споры, которыя образуются на 
Етяпкк листьевъ папоротника; каждая изъ нихъ способна дать 
начало новому растен1ю. 

Какими же посл^^дств1Ями должно сопровождаться это гро- 
мадное размножен1е всЬхъ безъ исключен1я организмовъ, это 
стремлеше каждаго изъ нихъ завладеть всею землей? Резуль- 
татъ очевиденъ:- большинство этихъ существъ погибаетъ. Мож- 
но даже сказать, что та часть, которая выживаетъ, ничтожна, 
въ сравнен1и съ той, которая обречена на гибель. Между 
представителями каждаго, вновь нарождающагося, поколЬнхя 
завязывается ожесточенное состязан1е, изъ котораго выхо- 
дятъ победителями лишь нбмнопе. Но что же опред'Ьляетъ со- 
хранетс этихъ избранниковъ? Какое обстоятельство р1^шг1етъ 
въ ихъ пользу исходъ борьбы? Очевидно, ихъ собствейнос пре- 
восходство, совершенство ихъ организац1и, разумея подъ со- 
вершенствомъ, какъ уже сказано, приспособлете органа къ 
отправлешю, организма — къ сред-Ь. Въ чемъ будетъ заключать- 
ся это совершенство, мы въ большей части случаевъ не въ 
С0СТ0ЯН1И даже усмотр'Ьть, да и легко понять, 1;акъ разнообраз- 
ны и въ различныхъ случаяхъ даже совершепно противопо- 
ложны могутъ быть свойства, доставляющ1я перев^^съ въ жи- 
зненной борьб'б. Въ одномъ случае избраннымъ окажется растс- 
Н1е, которое проросло ран^е другихъ, раи^е ихъ явилось на 
жизненный пиръ, успело захватить себЪ м'Ьсто; въ другомъ 
случае, иаоборотъ, окажется избраннымъ, т.-е. уц^^етъ, имен- 
но растен1е, проросшее позже остальныхъ и, такимъ обра- 
зомъ, спасшееся отъ позднихъ морозовъ, которые побьютъ его 
слишкомъ поторопившихся соперниковъ. Борьба за существо- 
вате и ея неизбежное посл'1>дств1е, сохрапеше совершенн-Ьй- 
шаго, или, какъ Дарвинъ выражается иносказательно, естест- 
венный ошборЪу представляетъ необходимое логическое сл^д- 
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ствхе закона быстраго разиножешя органическихъ существъ *). 
И не одни только подобныя дедуктивныя доказательства можно 
привести въ подтвержден1е факта борьбы и отбора; непосред- 
ственное наблюден1е приводить кь тому же выводу. Стоить, 
наприм., взять С1(%сь какихъ-нибудь цв'ёточныхъ с1мянъ, напр., 
душистаго горошка различныхъ колеровъ, и, собирая каждый 
годъ вс^ Семена, высевать ихъ на ту же грядку^ для того 
чтобы черезъ несколько л^тъ- заметить, что некоторые изъ 
колеровь вытеснять остальные; значить, даже такой незначи-- 
тельный признакъ, какъ цв'1тъ (а вфроятн'бё, какое-нибудь съ 
нимъ связанное, но ускользающее отъ непосредственнаго на- 
блюдетя, свойство), уже въ состояши доставить перев'Ьсъ въ 
жизненной борьбе. Подобный же результатъ обнаруживается 
при опытахъ удобренк естественныхъ луговъ. Мы видели, что 
азотистыя удобрешя и минеральныя соли, содержащ1я фосфор* 
ную кислоту и калШ, составляютъ безспорно полезную, необ- 
ходимую пищу каждаго растешя; но если начать удобрять 
естественный лугь, содержащхй изв-бстный процентъ злаковыхь 
растеши и известный процентъ бобовыхъ растетй, то зам^тнмъ, 
что, при употреблен1и исключительно азотистаго удобрвн1я, злаки 
одол^ваютъ и начнуть выт'Ьснять бобовыя растешя; наоборотъ, 
при употреблеши безазотистыхъ удобрешй перевесь окажется 
на стороне бобовыхъ. Оба удобрен1я полезны для.обоихъ ро- 
довъ растенШ, но въ различной степени, и, подъ вл1ян1емъ 
этого ра8лич1я, усп'Ьхъ въ жизненной борьб*]^ выпадаетъ на до- 
лю то одного, то другого. Наконецъ, какъ справедливо было 
зам-Ьчено, стбитъ толькб вспомнить гЬ усилхя, которыя земле- 
д-Ьлецъ долженъ делать, чтобы оградить свои поля отъ втор- 
жвН1я полчищъ сорныхъ травъ, для того чтобы понять, какую 
борьбу должны были бы выдерживать и какъ неминуемо погибли 



*) Это прим']Ьвен1е слова отборъ въ иноскавательномъ, метафорическомъ 
снысл^Ь ввело (хаЕъ мы уже упомивали объ этомъ выше) нногихъ 1фитвковъ 
въ 8аблудден1е: они стали утверждать, что самое выражеше «отборъ* указы- 
ваетъ, что Дарвинъ вывуждевъ приписывать природе сознательную д^Ьятелъ- 
ность. Если съ самаго начала въ такое 8аблуждев1е могли впадать только 
люди не очень сообразительные, то въ настоящее время, посл^^ данныгь Дар- 
вяномъ объясиен1М, къ такой, уловк1Ь могутъ прибегать только люди, очень не- 
разборчивые въ выбор-Ь полемически» пр1е110въ. 
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бы въ этой борьб'Ь наши возд']^ывабмыя растенхя, если бы бы- 
ли предоставлены своимъ собственнымъ силамъ. Значить, фактъ 
борьбы за существован1е, вытекаюпцй съ очевидностью мате- 
матической истины и8ъ закона геометрической прогрессш раз- 
МН0Ж6Н1Я живыхъ существъ, подтверждается и свидЪтельствомъ 
непосредственнаго опыта. А эта борьба, такимъ же логически 
неизб^жнымъ образомъ, ведетъ къ естественному отбору, т.-е. 
совершенствовашю, хотя бы ускользающему отъ наблюден1я, 
въ каждомъ отдЪльномъ покол'Ьши. Если мы примемъ во вни- 
ман1е свид']^тельство геолопи о томъ почти неизм^римомъ про- 
межутк-]^ времени, который истекъ со времени появленк ор- 
ганизмовъ на земл^, то охотно согласимся, что процессъ от- 
бора, д'Ьйствуюпцй съ такою неумолимою строгостью и въ та- 
ше длинные сроки, вполне можетъ объяснить намъ какъ раз- 
нообра81е органическихъ формъ, такъ и совершенство ихъ 
приспособлешя. 

Итакъ, образованхе органическихъ формъ и ихъ неухспонное 
приближеше къ совершенству можетъ быть разсматриваемо 
какъ необходимое логическое сл^дств1е трехъ основныхъ свойотвъ, 
присущихъ организмамъ. Эти свойства: способность дзм']^няться, 
способность передавать потомству свои измЬнешя, т.-е. на- 
сл^^дственность, и способность размножаться, неразрывно свя- 
занная съ воспроизведешемъ. 

Способность организмовъ изменяться не подлежить сомн^- 
нш; мы не знаемъ двухъ суп];ествъ абсолютно между собою 
сходныхъ, но причины, вызываюпця изм^нешя и отношен1я 
этой способности къ другому фактору — къ отбору, нуждаются 
въ н'Ькоторыхъ разъяснен]яхъ. Исходною причиной, вызываю- 
щей въ организме изм'Ьнен1я, должно быть непосредственное 
или посредственное д^йствхе вн^шнихъ услов1й, а затЬмъ уже 
д'Ьйствхе вторичныхъ вл1яшй, соотношешя въ развит1и частей, 
упражнен1я органовъ и т. д. Однако въ большей части слу- 
чаевъ бываетъ очень трудно уловить связь между изм^нешемъ 
и вызвавшимъ его вл1ян1емъ, — тогда мы называемъ его слу- 
чайнымъ; но понятно, что случайвы^ъ, въ буквальномъ смысле 
слова, явлен1й наука не можетъ допустить; случайнымъ мы 
называемъ его только, пока его необходимая причина для. насъ 
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скрыта. Затруднен1я, которыя мы встр^чаевгь при попыткахъ 
распутать связь между измЪнешемъ и вызвавшимъ его влоянх- 
емъ, зависять, главнымъ образомъ, отъ двухъ обстоятельствъ: 
во-первыхъ, отъ того, что когда уже обнаружилось уклонеше, 
то уже поздно доискиваться его причины, а во-вторыхъ, отъ того^ 
что вн'1шн1я вл1ян1я р^дко окавываютъ прочное дЫствхе на впол- 
н'Ь развитый организиъ, а, кЬроятн^, гораздо чаще — на орга- 
низмы зачаточные, еще развиваюпцеся, что само собой по- 
нятно, такъ какъ чЬжъ раньше под'Ьйствуетъ влгяше, гЬмъ 
глубже должны быть посл^^дств^я• Доказательствомъ тому, какъ 
глубоко д^йствуютъ причины, вл1яющ1я въ первые моменты 
существовашя, служить, наприм., невозможность передачи н^- 
которыхъ уклонныхъ формъ иначе какъ путемъ безполаго раз- 
множен1я, такъ какъ вл1ЯН1е другого родителя въ процесс* поло- 
вого размножешя достаточно сильно, чтобы потрясти всю орга- 
низащю и воспрепятствовать передач'Ь желаемаго признака. 
Одну изъ вторичныхъ причинъ изменчивости сл4дуетъ видеть 
въ дМств1и такъ называемаго закона ^соотногиенгя развитгяш^ 
состоящаго въ томъ, что чрезмерное развитге одной части вле* 
четъ за собою недоразвит1е другой; организмъ, располагая въ 
данный моментъ только изв^сгнымъ количествомъ питательныхъ 
веществъ, по выраженш Гбте, «расщедрившись въ одномъ на- 
правлети, долженъ соблюдать эконом1ю въ другомъ». Нако- 
нецъ, однажды сложивш1йся органъ можеть, повидимому, раз- 
виться дал^е въ силу именно своего употребления *). 

Изменен1я, возникающая подъ вл1ян1емъ физическихъ уело- 
В1й, очевидно, сами по себе безразличны; они одинаково мо- 
гутъ быть и полезны и вредны для организма; только борьба 
и отборъ направляютъ изменчивость въ одномъ направлен1и, 
уничтолеая вредныя, сохраняя полезныя уклонешя, гакъ что, 
накопляясь въ длинномъ ряде поколен1й, едва заметныя из- 
менетя принимаютъ, наконецъ, значительные размеры. Поста- 
раемся пояснить на примере, какая доля явленк доллша при- 
надлежать собственно извгенчивости, какая доля — последую- 
щему действ1ю отбора. Выше мы пытались объяснить се- 



*) Не выяснено еще, как1я иаъ прюбр^Ьтонныгь путемъ у0ражн^н1я изн^* 
неяШ насд4 дуются у как1я н'Ьтъ. 
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б^ происхожден1с симнетрическаго цв^^тка изъ правильнаго, 
указывая на ц^^ый рядъ переходныхъ формъ, но, очевидно, 
это еще не объяснлетъ первоначальнаго возникновешя сим- 
иетр1и, первоначальнаго уклонетя отъ правильности. Съ зна- 
чительною степенью в^роят1я можно предположить, что это 
превращеше совершилось подъ влхятемъ силы тяжести, лЫ- 
ствующей на еще развивающ1еся цв'Ьтки. Мы видели *), 
что растущхе органы изм^няютъ направленхе своего роста 
подъ вл1ян1еш> силы тяжести, и это изм'Ьнен1е зависитъ отъ 
неравно1гЬрнаго роста верхней и нижней части органа. То жо 
вд1ян1е проявляется и иныиъ образомъ: горизонтально прости- 
раюпцяся в'Ьтви представляють неравном'Ьрное ра8вит1е въ 
верхней и нижней части; листья, распред'Ьляющ1еся на главномъ 
стебл'Ь равномерно на вс^ стороны, на горизонтальныхъ в^^т- 
вяхъ распределяются въ одной горизонтальной плоскости 
и т. д. 

Наконецъ, значительное число подобныхъ же фактовъ, относя- 
щихся къ цв^тамъ, невидимому, оправдываетъ такой взглядъ. 
Замечено, что цв-Ьты одного и того же растен1я могутъ быть 
правильными или несколько симметрическими, смотря по тому, 
какое положеше они занимаютъ на цветочной оси. Такъ, на- 
прим^ръ, у растен1Й съ цветами правильными всЪ боковые цвЪты, 
им1ющ1е почти горизонтальное положеше, или цв^гы поникштс, 
нередко принимаютъ несколько симметри'{ескую форму, между 
тЬмъ какъ верхушечные цв^ты той же кисти или цв^ты прямо- 
стояч1е сохраняютъ вполне правильную форму. Подобное явле- 
ше можно заюЬтить у колокольчиковъ, у глоксишй и проч. 
Наоборотъ, у растетй съ цв-Ьтами симметрическими, наприм., 
у п'боцв*тныхъ, орхидныхъ и др., нередко верхушечный цв*- 
токъ принимаетъ совершенно правильную форму. Это явлс- 
Н1е попадается у шалфея; все боковые цв^ты соцвет1я пред- 
ставляють характеристическую двугубую форму, а верхушечный 
цветокъ порой представляется совершенно правильнымъ. Резуль- 
таты этихъ наблюдеюй въ последнее время удалось подтвердить 
и прямымъ опытомъ. Устраняя действхе притяжен1я земли пр1ема- 



♦) См. VII лекщю. 
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ми, описанными въ глав* VII, удалось искусственно превращать 
симметрическ1е цвФты въ правильные, лучистые. Итакъ, начальное 
появлеше продольной симметрш въ цв'Ьтк'Ь иы можемъ при- 
писать д'Ьйств1Ю силы тяжести, остальное уже будетъ д-Ьломъ 
отбора. Такъ какъ, съ одной стороны, не подложить сомн'Ьн1ю, 
что перекрестное опылен1е, производимое нас^^комыми, полезно 
для растешя, даетъ начало бол-Ье могучему, здоровому покол4- 
шю, а съ другой стороны, очевидно, что для нас4комыхъ, по- 
скащющахъ дв^ты ради ихъ меда, нижняя губа представляетъ 
удобную точку опоры, то понятно, что въ каждомъ покол4ши 
будутъ им'1ть бол^^е в']^роят1я на сохранете въ жизненной борьб'Ь 
т'Ь именно растешя, цв^ты которыхъ представляютъ эту дву- 
губую форму въ наибол']^е выраженной степени. Подобнымъ же 
образомъ, отчасти всл^^дствхе прямого вл1ятя тяжести, отчасти 
же на основан1и высказаннаго выше закона соотношешя раз- 
вит1я, сначала одна, заг1мъ и вс% три верхн1Я тычинки атро- 
фируются, а дв* нижшя получаютъ увеличенные размеры и, 
подъ вл1ятемъ отбора, ту своеобразную, полезную для растенхя 
форму. Изъ этого примера мы видимъ, что для объяснешя проис- 
хожден1я какой-нибудь, хотя бы очень сложной, формы достаточно 
показать, что первоначальное изм^неше могло возникнуть подъ 
влкшемъ физическихъ силъ (д'Ьйствующихъ р^дко на вполн']^ 
развитый, чаще на зачаточный организмъ), показать дал^е суще- 
ствовате постепенныхъ переходныхъ формъ, доказать, нако- 
нецъ— и это главное — полезность для организма этого превра- 
щен1я, и тогда станетъ вполне понятнымъ, что подъвл1яшемъ 
естеспгвеннаго отбора подобная форма могла и должна была 
сложиться. 

Такимъ образомъ объяснен1е гармонш или совершенства 
органическаго М1ра, предлагаемое Дарвиномъ, не нуждается въ 
при8нан1и за организмомъ, а рпоп, стремлешя къ совершен- 
ствовашю, какого-то присущаго поступательнаго движешя; на- 
противъ, по этой теор1и, согласно съ дМствительностью, изм'Ь- 
цен1я сами по себ* безразличны, они могутъ быть настолько 
же полезны, какъ и вредны. Но д']^йств1емъ отбора каждое 
вредное изм^неше, именно въ силу своего вреда, рано или 
поздно обречено на гибель, каждое полезное. изм%нен1е пере- 
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дается въ сл^дуюпця покод-Ьная. Общее поступательное движе- 
те, приближеше къ совершенству достигается. пресЬчеюемъ 
всего вреднаго и медленнывсъ, постепеннымъ вакопленхемъ по- 
лезнаго. Такивгь образомъ, совершенство органическаго игра 
не представляется необъяснимою, непонятною д'^лью, а вполне 
понятныкъ результатонъ достов^^рныхъ, вс'Ь]съ И8в^^стныxъ 
причинъ. 

Любопытно, что къ сходному заключешю пришелъ ран^е 
Дарвина другой мыслитель, не допускавш1й, однако, согласно 
господствовавшимъ въ ехю время воззр^нхямъ, изменчивости 
видовъ. Огюстъ Контъ въ третьемъ том^ своей € Положитель- 
ной философш» высказываетъ следующую мысль: «Безъсомн'1- 
тя^ каждый организмъ находится въ необходимомъ соотноше- 
ши съ определенною совокупностью вн^шнехъ услов1й. Но 
изъ этого не сл^дуеть, чтобы одна изъ этихъ двухъ совмЬст- 
ныхъ силъ вызвала другую или была вызвана ею. Мы им^емъ 
д^ло только съ равновес1емъ двухъ силъ, совершенно незави- 
симыхъ и разнородныхъ. Если мы представимъ себе, что все- 
возможные организмы были подвергнуты последовательно и 
въ теченхе достаточно долгаго времени действш всевозмож- 
ныхъ внешнихъ УСЛ0В1Й, то для насъ станетъ очевидно,- что 
большая часть этихъ организмовъ необходимо доллша была бы 
исчезнуть, уцелели бы только те, которые удовлетворяли бы 
основному закону указаннаго равновесия. По всей вероятно- 
сти, подобнымъ путемъ искдючен1я (ёИш1па11оп) установилась 
и продолжаетъ видоизменяться на нашихъ глазахъ та б10Д0ги- 
ческая гармошя, которую мы наблюдаемъ на нашей планете». 
Сходство обоихъ воззрешй заключается въ томъ, что для Конта, 
какъ и для Дарвина, биологическая гармотя есть результатъ 
исключешя, удалетя (еИтШаШп) всего негармоническаго, т. -е. 
несогласнаго съ основными законами равновеоя между орга- 
низмомъ и средой. Контъ не указалъ на путь, какимъ осу- 
ществляется это исключенхе неудовлетворительныхъ организ- 
мовъ, на его неизбежную роковую необходимость, и въ то же 
время для него, какъ защитника неизмепчивости видовъ, это 
равновес1е, эта гармон1я должна была представляться чемъ-то 
неподвижнымъ, достигающимъ предела, между темъ какъ для 



— 300 — 

Дарвина, принимающаго безграничную изменчивость органи- 
ческихъ формъ, это равнов'Ьс1в подвижное, гармошя, постоянно 
прогрессирующая, никогда не достигающая предала. Но если 
эта гармон1Я подвижная, непостоянная, то она не кожетъ быть 
и безусловной; и это вполне согласно съ действительностью: 
абсолютнаго совершенства мы не встрЪчаемъ въ природе. Са- 
мымъ совершеннымъ органомъ справедливо считають глазъ, но 
и о немъ Гельмгольцъ, лучш1Й знатокъ этого д^д^а и въ тоже 
время челов^къ, не любившШ пустозвонныхъ фразъ, мо1^ вы- 
разиться, что если бы онъ получи лъ отъ оптика приборъ съ 
такими недостатками, то вернулъ бы его для исправлен1Я. 

Мы видимъ, следовательно, что теоргя Дярвина объясняетъ 
памъ причину совершенства, представляемаго организмами, исхо- 
дя изъ основныхъ, вс^мъ известныхъ и понятныхъ свойствъ 
этихъ тЬлъ, не нуждаясь ни въ одной произвольной, бездока- 
зательной посылке; въ этомъ заключается ея громадное прево- 
сходство предъ вс4ми прежними попытгами такого рода. Дру- 
гое громадное ея преимущество заключается въ томъ, что одно 
изъ самыхъ весскихъ возражешй, противъ котораго прежн1е 
сторонники изменчивости органическихъ существъ не могли 
ничего возражать, эта теортя обратила въ свою же пользу. 
Возражеше это заключается въ отсутств1и переходныхъ формъ 
между настоящими, хорошими видами. Въ самомъ деле, если 
виды находятся въ родственной связи, то между ними должны 
же существовать соединительныя звенья, промежуточныя формы. 
На это теорхя Дарвина отвечаетъ: эти формы действительно 
должны были существовать, но оне исчезли, и это исчезнове- 
Н1е есть одно изъ необходимыхъ последств1й борьбы за суще- 
ствоваше и отбора. Прежде чемъ разъяснить это обстоятельство, 
замЬтимъ, что о переходной форме, связывающей две друпя 
формы, нередко имеютъ совершенно превратное представлен1с. 
Полагаютъ, что эта форма должна быть средняя въ букваль- 
ломъ смысле, т. -е. совмещать въ себе признаки двухъ связы- 
ваемыхъ формъ, между гЬмъ какъ въ действительности она 
можетъ почти не иметь характеристическихъ признаковъ ни 
одной изъ двухъ. Нередко можно слышать возражеше въ роде 
следующаго: если береза и дубъ находятся въ родстве, то по- 



— 301 — 

кажите нанъ организмъ, который былъ бы полуберезой, полу- 
дуб01гь.. Такой оргаыизмъ действительно, вероятно, никогда не 
существовалъ. Существую п^^е теперь организмы находятся въ 
родств'Ь не потому, чтобы они произошли одни огь другихъ, а 
потому, что они лыНють общихъ родоначальниковъ, и весьма 
возможно, что, увидЪвъ настоящее связующее звено между двумя 
современными формами, т.-е. форму прародителя, чрезъ кото- 
раго он'Ь находятся въ родствЬ мы не узнали бы ея, такъ 
какъ эта последняя представляла бы въ весьма слабой степе- 
ни или даже, можетъ быть, вовсе не представляла бы именно 
характеристическихъ отличительныхъ признаковъ своихъ двухъ 
потомковъ. Пояснимъ на прим'Ьр'Ь изъ культу рныхъ растенШ. 
Капуста, наприм., отличается замЬчательнымъ разнообраз1емъ 
въ развит1и своихъ органовъ: у однихъ породъ утолщенные 
листья образуютъ кочанъ, у другихъ стебель представляетъ 
р'Ьповидное вздут1е, у третьнхъ соцв^т]я превращаются во 
вс^мъ изв'Ьстные мясистые органы, у четвертыхъ стебель вы- 
тягивается и дервен'Ьетъ, такъ что изъ него выд'Ьдываютъ 
трости, наконецъ, у пятыхъ листья принимаютъ яркую окра- 
ску и т. д. Очевидно, никому не придетъ въ голову предпо* 
ложен1е, что родоначальникъ вс^хъ этихъ формъ, сл'Ьдова- 
тельно действительная соединительная переходная форма меж- 
ду всЪми ими, совмещала всЬ эти свойства. И действи- 
тельно, дикорастущая, родоначальная, форма капусты не 
представляетъ ни одной изъ этихъ крайностей. Такимъ об- 
разомъ, весьма возможно, что въ нЬкюторыхъ случаяхъ насто- 
ящая переходная форма ускользаетъ отъ нашего вл1ян1я. Но, гЬмъ 
не менее, не подлежитъ сомнЬнш, что въ большинстве случа- 
евъ этихъ промежуточныхъ формъ между видами въ настоящее 
время, действительно не существуетъ, и, какъ только что замече- 
но, теор1Я Дарвина видитъ въ этомъ отсутствии одно изъ след- 
СТВ1Й естественнаго отбора. Для разъяснен1я прибегаемъ снова 
къ сравнешю съ искусственнымъ отборомъ. Когда начало вы- 
ясняться несколько разновидностей капусты, то люди, ихъ 
возделывавш1е, очевидно, стали ценить наиболее рЬдкихъ, 
наиболее крайнихъ представителей; спец1алистъ по цветной 
капусте не заботился о стебле или листьяхъ, лишь бы со- 
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цв%т1е было покрупн'Ье, помясист^е; спещалистъ по декора- 
тивнымъ сортамъ заботился только объ окраск'Ь и фор1гЬ 
листьевъ; одно и то же растете не могло давать и кочанъ и 
трость и т. д. Понятно, что ВСЁ растешя, не цредставлявш1я 
кравнлго ра8вит1л одного какого-нибудь признака, а совм'Ь- 
щавш1я въ менЪе резкой форм'Ь несколько признаковъ, уже 
не пользовались поддержкой культиваторовъ, даже истребля- 
лись ими и должны были исчезнуть. Такимъ образомъ, по- 
явлен1е бол^е р']^зкихъ представителей неизбежно влечеть за 
собою гибель представителей мея'^е р'1зкихъ, всл^дствхе чего 
порывается связь между крайними формами, получается рядъ 
несвязанныхъ между собою разновидностей, ({"^что подобное 
должно совершаться и въ естественномъ состояши. Въ при- 
родномъ состоянш всякая новая форма можетъ возникнуть 
только въ такомъ случае, если она совершенн'Ье другихъ, а 
въ такомъ случа'Ь она, очевидно, должна вытеснять, выживать 
эти иосл4дн1я. Дал-Ье, Дарвинъ указываетъ, что для каждаго 
существа полезно какъ можно бол4е отличаться отъ себ4 по- 
добныхъ, потому что ч4мъ мен-Ье сходства въ потребностяхъ 
двухъ формъ, т4мъ мен4е между ними будетъ состязан1я, тЬмъ 
легче он* могутъ ужиться на одномъ м-Ьст!, не вступая въ 
борьбу. Сельскимъ хозяевамъ давно изв']^стно, что нельзя дол- 
гое время производить одно и то же растете на томъ же 
пол*, необходимо ихъ сменять изъ года въ годъ, — на этомъ 
отчасти основано плодосменное хозяйство. Но то же, что в^рно 
во времени, оказывается з'Ьрнымъ и въ пространств^^: сельскимъ 
хозяевамъ также известно, что съ данной площади можно собрать 
бол4е сЬна въ томъ случа*, когда растительность будетъ разнооб- 
разная, чфмъ въ томъ, когда она будетъ однообразная. Значить, 
едва ли подлежитъ сомн^тю, что вновь сложивш1ЯСЯ формы 
должны теснить, выживать со св^та своихъ мен^е совершенныхъ 
предковъ, а изъ ряда одновременно возникшихъ формъ бол^е 
в'Ьроят1я на сохранете должны иа^тъ гЬ, которыя наибол^^е 
между собою различаются. Такимъ образомъ, всякая органи- 
ческая форма, изменяясь, стремится распасться на подчинен- 
ныя формы, при чемъ порываются связующхя звенья и въ ре- 
зультат* получаетсл рядъ группъ, разрозненныхъ и не пред- 
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ставляющихъ непосредственныхъ лереходовъ, но, несмотря на 
то, несущихъ несомн'Ьнные признаки то очень близкаго, то бо- 
д^е отдаденнаго сходства, — того, что прежде обозначали не- 
опред'Ьленньшъ терминомъ сродства и что мы теперь назы- 
ваемъ просто родствомъ. Однимъ словомъ, весь современный 
строй органическаго М1ра, съ его замкнутыми въ себ^ видо- 
выми родовыми и другими бол'Ье крупными группами, подчи- 
няющимися, т^мъ не мен'Ье, законамъ естественной классифи- 
кацш, является необходимымъ результатомъ происхоясден1я 
организмовъ лутемъ естественнаго отбора. 

На дтомъ мы замыкаемъ ту длинную ц^пь аргументовъ, ко- 
торые современная б10лог1я, въ лиц^^ своего гещальнаго пред- 
ставителя Дарвина, можетъ предложить для объяснешя при-, 
чины совершенства или гармонш органическаго м1ра.. Окинемъ 
б^глымъ взглядомъ все, что нами было сказано по этому по- 
воду. Если большую часть акизнеиныхъ явлешй мы въ состо- 
ЯШИ разложить на ихъ прост^йш1я физико-химическдя начала, 
можемъ ихъ объяснить нын^ д']^йствующими причинами, то для 
объяснен1я почти всего, что касается формы, мы вынуждены при- 
б^^гать къ причинамъ историческимъ. Для того чтобы объяснить 
этимъ путемъ совершенство организмовъ, мы должны, во-пер- 
выхъ доказать, что они действительно им^ютъ истор1Ю, и за^ 
т^мъ — что это историческое развит1е ведеть ихъ къ совершен- 
ству. Согласное свидетельство всЬхъ отраслей биологической 
науки: систематики, сравнительной анатом1и, эмбр1олопи, пале- 
онтолопи — уб^ждаегь въ единстве происхождешя органиче- 
скихъ формъ. Препятствхемъ къ этому допущешю слулштъ только 
уб'Ьясден1е въ постоянстве видовыхъ формъ, но критика самаго 
понятая о видЬ и еще более факты, касающ1еся домашнихъ 
породъ, возникшихъ за память человека, устраняютъ это пре- 
пятствхе. Убедившись, что вся совокупность фактовъ говорить 
въ пользу и ничто не говорить противъ заключенк, что орга- 
нически М1ръ имеетъ истор1Ю, мы занялись самою сущностью 
этого историческаго процесса. Исходя изъ такихъ несомнен- 
ныхъ, не нуждающихся даже въ доказательстве, свойствъ орга- 
низмовъ, каковы изменчивость, наследственность и быстро воз- 
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растающая прогрешя размножен1я, мы вынуждены были придти 
къ заключенш, что этотъ исторически процессъ додженъ не- 
обходимо вести организмы къ совершенствовашю, къ тому, что 
Дарвинъ мЪтко пазвалъ «естественнымъ отборомъ». Его теор1я, 
сл'Ьдовательно, не предлагаеть намъ объяснен1Я для той или 
другой спец1альной формы, для того или другого частнаго слу- 
чая; она указываетъ, какимъ образомъ въ любомъ данномъ слу- 
ча'Ь должно искать это объясненхе. Если мы въ состояши обна- 
ружить первоначальную причину и8М'Ьнен1я и загЬмъ указать 
на посл'Ьдовательпый рядъ переходныхъ формъ (какъ мы пы* 
тались это сд-Ьлать, въ вид* примера, по отношению къ цветку 
шалфея), то происхожденхе самой сложной формы, подъ уело- 
В1емъ, чтобъ она была полезна для самаго организма, не пред- 
ставить намъ бол'Ье ничего загадочнаго, оно будетъ дЬломъ 
времени и отбора. Отсюда понятно, почему естествоиспытатели 
нрив'Ьтствуютъ въ теор1И Дарвина учеи1е, в]^нчающее здаше 
современной физюлог!»; оно действительно представляетъ иско- 
мый ключъ для обьяснен1я вопроса о происхождеши организ- 
мовъ и причине ихъ совершенства, ра8р']^шаетъ тотъ вопросъ, 
которымъ мы задались въ начале этой лекши. 



Поставивъ себе ц'Ьлью ознакомиться съ жизнью растешя, 
мы въ первой лекц1и старались разложить это сложное явле- 
ше на его элементы, показавъ, что растение состоитъ изъ орга- 
новъ, что эти органы состоять изъ просгЬйшихъ органовъ — 
изъ кл^точекъ, которыя, въ свою очередь, представляютъ аггре- 
гатъ изв^стныхъ химическихъ гЬлъ. Согласно съ этимъ резуль- 
татомъ анализа мы зат^мъ въ обратномъ, восходящемъ, син- 
тетическомъ порядкЬ ознакомились со свойствами этихъ ве- 
и|.ествъ, съ жизнью клЬточки, съ жизнью органовъ, съ жизнью 
д^лаго растешя и, наконецъ, въ этой заоючительной бесЪд^, 
съ лсизцью всего растительна!^ м1ра. Этимъ, очевидно, исчерпы- 
вается наша задача, оканчивается путь, въ которомъ я взялся 
быть вашимъ руководителемъ, — путь длинный, нередко утоми- 
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тельный, порою скучный, но, гЬмъ не мен-Ьс, позволяю сеГгЬ 
надеяться, не вполнЬ безплодный. Если хотя для п'Ь1соторыхъ 
изъ васъ, милостивые государыпи и государи, растеп1е пере- 
станетъ быть мертвымъ предметомъ, ожидаюпщмъ только латвн- 
скаго ярлыка, или исключительно предметомъ эстетически го- на^ 
слажден1я, но, рядомъ съ гЬмъ, станетъ источпикомъ бол4е 
глубокасо умственнаго паслалсденхя; если, благодаря откры- 
Т1ямъ микроскопа, оно предстанетъ передъ вам11 вырос- 
шимъ до колоссальныхъ разм'Ьровъ и совершенно прозрач- 
нымъ, такт^, что, заглянувъ въ глубь его безчисленпыхъ клЬ- 
точекъ, вы увидите безпрерывпо, подобно морскому при- 
бою, вращающуюся протоплазму, это начггло всякой жи- 
зни; если Т'Ьми же умственными цзорами вы будете видЬть 
схоронивш1Йся въ земл* корень, сосуп\1й и гложущ1й ча- 
стицы почвы, проб'Ьгая свой мно1'Оверстпый путь; если зе- 
леный листъ будетт» вызывать въ вашемъ умЬ Н|)едгтавлен1е о 
ничтожной крунинкЬ хлорофилла, въ которой срвершается вели- 
чественный и далеко еще неразгаданный процессъ нревра- 
щен1я солнечнаго луча въ ту химическую силу, которая слу- 
жить источпикомъ всякаго нроявлен1я жизни на нашей пла- 
нет4; если въ цвЬтк*, съ толкун\имися вокру1''ь него насеко- 
мыми, вы не будете видЬть одну лишь загЬйлпвую форму, а 
невольно вспомните о чудной связи, соединяюн1ей оба царства 
природы; если, накопецъ, заглохш1Й уголокъ .пЬсной чащи 
или буйная растительность полевой межи, гд1» столпились и 
переплелись дик1я травы, то разстилая широкую поверх- 
ность своихъ выр'Ьзпыхъ листьевъ, то просовывал свои узк1я 
былинки, то покачивая раскидистою метелкой, то обхватывая 
своими кольцами и взб4гая по избранной жертв1^, для того, 
чтобъ съ ея верхушки перекинуться на другую, но вездЬ и 
во всемъ обнаруживая одно стремленхе— завладеть возможно 
большимъ клочкомъ земли, возможно большею долен воздуха 
и св'Ьта, — если эта обычная, знаь-омая картина ноиольно про- 
будить въ васъ ц-Ьлый строй новыхъ идей о гЬхъ законахъ, 
которые, управляя органическимь м1ромъ, пеизбЬжнымъ, роко- 
вымъ образомь направляють его къ совершенству и гармон1и, — 
словомъ, если, при одномъ взглядЬ на растение, въ вашемъ 
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Раетеше какъ иеточникъ силы*)- 



Равв-Ь ааронился 
Втуне хоть едины В 
Со1нца лучъ на землю? 
Или не возиикъ онъ, 
Въ иб8 преображенный, 

Въ изумрудныхъ листьяхъ. 
Щербина. 

Всякому ИЗВЕСТНО, И не только известно, по и вполне по- 
иятво, что если челов^къ будетъ голодать, то онъ похуд'Ьвтъ. 
Этотъ фактъ не только общеизв^стенъ, но и общепонятенъ, 
потому что, путемъ простЬйшаш разсуждетя, легко логиче- 
ски связать эти два явлен1я — исхудан1е съ отсутствгемъ пищи. 
Т^ло человека, какъ все на св^гЬ, изнашивается, расходует- 
ся; этотъ расходъ покрывается пищей. Не трудно себ4 пред- 
[ ставить, что вещество пищи превращается въ вещество на- 

[ шего тЬла, хотя, быть можетъ, пройдетъ еще много времени 

прежде, ч'Ьмъ наука объяснить всЬ подробности этого превра- 
щен1я. 

Не мен^е изв4стна, но уже далеко не такъ понятна другая 
сторона дМств1Я пищи, другое ея вл1ян1е на организм^ь. От- 
сутств1е или недостатокъ пищи вызываетъ упадокъ силъ. Го- 
лодное животное, голодный челов'Ькъ безсильны. Съ пищей 
возвращается и сила. Пища подкр'Ьпляе'гь. Шжъ шачитедь- 
н'Ье работа, которую производитъ организмъ, гкыъ боЛ'Ье онъ 



*) Публичная лекц1я, читанная въ И. Т. Техняческомъ Обществ'^ въ С.-Пе« 
тербурНЬ въ 1875 году; 
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пулсдается въ пищЬ. Всяюй знаетъ, что если лошади пред- 
стоитъ усиленная работа, то этому можно помочь, увеличивъ 
дачу овса. Фактъ об1цеизв4стенъ, но для его объясненхя уже 
недостаточно одной сообразительности. 

Итакъ, мы видимъ, что пища не только служить для по- 
строен1я лсивого механизма нашего гбла, но она же приво- 
дить вь движен1е этоть механизмъ. Питаясь, челов'Ькъ или 
животное не только поддерживаютъ свое т-Ьло, что само собой 
понятно, но и свои силы, НТО уже требуетъ пояснен1я. Спра- 
шивается: какая сила можеть быть скрыта вь кул'Ь овса, въ 
куск* хл-Ьба или мясаУ Ответь на этоть вопрось далеко не 
такъ прость, да и самый вопрось, быть можеть, не всякому 
приходиль вь голову. 

Чтобы получить удовлетворительный ответь на этоть во- 
прось необходимо познакомиться со свойствами растительнаго 
вещества и сь услов1ями его происхожден1я. Мы говоримь — 
растительнаго вещества, такь какь понятно, что животная 
пища косвенно происходить изь растительной. Мясо не что 
иное, какь переработанная ясивотнымь организмомь трава или 
зерно. 

Но прежде чЬмь приступить кь нашей задач'Ь, необходимо 
условиться относительно точнаго значен1я нЪкоторыхъ уио- 
требленныхь нами выражешй. Во-первыхь, что мы разум^емь 
подъ словомъ сила? Постараемся выяснить это на н^сколь* 
кихь прим'Ьрахъ. Такой способь изложен1Я научныхь истинь, 
конечно, нельзя считать самымъ точнымъ, но зато это самый 
легк1й и скорый и потому вь настоящемъ случае самый же- 
лательный. 

Понятхе о сил'Ь человЪкь выносить изь собственнаго опыта ^ 
изь личныхь своихь ощущен1Й. Силой онь называеть созна- 
ваемую вь себ1 способность вызывать или останавливать дви- 
жен1е или вообще преодолевать] препятств1л. Распространяя 
это понят1е на внешнюю природу, онь называеть силою или 
силами неизв'Ьстныя ему причины явлешй, т»-в. вообще дви- 
Ж6Н1Я. Познакомимся сь несколькими примерами проявлен!» 
силы, начиная сь наиболее намъ знакомой, сь силы нашихъ 
мышць. 



1 
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Представимъ себ'Ь два шара, удерживаемые въ положенш 
С и О* посредствомъ двухъ стальныхъ пружинь, на который 
они насажены. 

Для того, чтобы ра»одвинуть эти шары, привести пхъ въ по- 
ложеше С и О'*, я долженъ сделать усил1е, затратить силу. 




Фиг. 81. 



Преодол'Ьвая сопротивлен1е пружинъ, отрывая одинъ шаръ 
отъ другого, я, какъ выра;каются въ ыехапик'Ь, произвожу ре^ 
боту. Подобную же работу я произвожу, когда, подымая тя- 
жесть, преодол']^ваю ея стремлеше упасть на землю, такъ ска- 
зать, отрываю ее отъ поверхности земли. Подняпе тяжести 
представ^|яеть намъ простЬйш1й прим'Ьръ работы; такова, на- 
прим^^ръ, работа крючника. Изв'Ьстно, что въ подобной рабогЬ 
истрачивается гЬмъ бол^^е силъ, Ч'Ьмъ бол^е поднимаемая тя- 
жесть и ч'бмъ бол^е высота, на которую ее нужно внести. 
Поднятхе единицы вЬса (или точн-Ье массы), т.-е. фунта, пуда, 
килограмма, на единицу высоты, т.-е. футъ, метръ и проч., 
служить единицей работы: пудо-футъ или килограммо-метръ 
будутъ, следовательно, единицами механической работы, съ 
которыми мы стараемся сравнить, къ которымъ мы приводимъ 
всякую другую работу. 

Итакъ, раздвинувъ эти шары, я произвелъ работу и при 
этомъ затратилъ известное количество силы, которое изм'Ь- 
ряется производимою работой. Эти шары на пружинахъ пред- 
ставляють н^что въ род4 просгЬйшаго динамометра, т.-е. при- 
бора, служащаго для изм^^рен^я силы. Но посмотримъ, что про- 
изошло съ нашими шарами. Изменилось ихъ взаимное поло- 
жёте, а вместе съ тЬмъ въ ннхъ появилась возможность 
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притти въ движен1е безъ всякой посторонней силы. Я только 
отнимаю руки, следовательно, не д'Ьлаю никакого 7сил1я, и 
шары приходятъ въ движенхе и, возвращаясь въ прежнее свое 
положеше, съ силой ударяются другъ о друга. Очевидно, въ 
томъ положен1и, въ которое я привелъ ихъ своими руками, 
въ нихъ заключается сила, которой въ первоначальномъ по- 
ложен1и въ нихъ не было; она находится въ скрытомъ со- 
стоянш и въ каждый моментъ готова обнаружиться въ вид'Ь 
движетя. 

Этотъ простой примЪръ наглядно показываетъ намъ два раз- 
личныя С0СТ0ЯН1Я, два, такъ сказать, типа силы: силу явную, 
открытую, активную, проявляющуюся въ движен1и (моей руки, 
шаровъ), и силу скрытую, покоящуюся въ видЪ запаса, однимъ 
словомъ, силу натянутой пружины. Озираясь вокругъ, мы на 
каясдомъ шагу зам^чаемъ подобныя же явлетя; сила падаю- 
щей тяжести и сила тяжести, могущей упасть, сила спуще&- 
ной и сила натянутой тетивы — вотъ примеры явной и покоя- 
щейся силы; наконецъ, упавшая тяжесть, свободно висящая 
тетива не заключаетъ вовсе еилы ни въ д^йствхи,. ни въ видЪ 
запаса. 

Но очевидно, что эти два типа силы существенно между 
собою отличны; во второмъ случае собственно н1ть силы, а 
только возможность ел проявлешя. Для изб'кканхя неясности 
вследств1е обозначешя однимъ словомъ двухъ различ^хъ по- 
НЯТ1Й лучше употреблять бол^Ье общее выражеше— энергия. 
Подъ энерг1ей мы будемъ вообще разуметь способность т^ла 
произвести работу. Но этою способностью, какъ мы только 
что видели, т^ла обладаютъ или всл^дствхе своего движешя, 
или всл^дств1е своего положешя (тяжесть на высоте, наши 
разодвинутые шары). Перваго рода энерпя, т.-е. энерпя дви- 
жешя, получила назваше явной^ дтьйствительнай энерг1и; 
энерпя же, зависящая отъ положен1я т^лъ, получила назвате 
потенцг(1льноа^ т.-е. энерпи въ состояши возможноети или 
напряженгя. Такимъ образомъ энерпя проявляется въ вид'Ь 
движешя, таится въ вид^ напряжешя. Оба вида ея взаимно 
превращаются; наши шары представляють наглядный тому 
прим'1ръ. Явная энерпя, которую я затратилъ на разъеднне- 
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ше шаровъ, не исчезла, а превратилась въ потепщальпую 
энерпю, въ напряжете пружинь. Въ такомъ вид^ я могу ее 
запасать, сохранять и затЬмь, когда понадобится, истрачивать, 
превращая обратно въ явную энергш, въ движете, и при- 
томъ вдругъ или исподволь. Подобный запасъ энерг1и мы д'Ь- 
лаемъ каждый день, заводя свои часы; явная энерпя заводя- 
щей руки превращается въ потенIц^нальную энергш часовой 
пружины, которая затЬмъ исподволь въ течете сутокъ при- 
пимаегь форму явной, въ движети стр^локъ. Шчто подобное 
же производить челов'бкъ, дЪлающгй запасъ на старость или 
на черный день; онъ превращаетъ избытокъ явной энергш, 
механической или умственной, въ потенцхальную, съ тЬмъ, 
чтобы воспользоваться ею, расходовать ее, когда истощится 
его явная энерпя. Куда бы мы ни взглянули, везд'Ь въ при* 
род*! мы встр-Ьчаемь гЬ же явлетя превращетя движетя въ 
напряжете и наоборотъ. ИмЬя постоянно въ виду это пре- 
вращен1е, мы вскор^^ убеждаемся, что энерпя вообще не воз- 
никаетъ, не исчезаетъ, что она вЪчна. Другими словами, мы 
убЪлсдаемся, что все количество работы, которое въ каждый 
моментъ совершается и можетъ быть совершено во вселенной 
силами природы, не прибываетъ и не убываетъ, а пребываетъ* 
одно и то же. Это самое широкое физическое обобщете, по- 
лучившее назвате закона ссохранотя силы» или, правиль- 
нее, «сохранетя эперпи», представляетъ едва ли не величай- 
шее научное пр1обр'Ьтен1е XIX в-Ька, 

Нередко представляется случай, гдЬ, повидимому, этотъ 
законъ не оправдывается; кажется, что энсрг1я уничтожается, 
движете не превращается въ напряжен1е, а исчезаетъ без- 
сл^дно. Именно такой случай мы им^емь въ нашихъ шарахъ. 
Я ихъ разъединяю и загЬмъ отпускаю руку; они ударяются, 
и въ этомъ удар'Ь, повидимому, расходуется вся энерг1я, со- 
общенная имъ моею рукой; н'Ьтъ въ нихъ бол^е движен1я, 
н^^тъ и возможности движетя, т.-е. напряжен1я; очевидно, 
энерг1я исчезла. Но это только такъ кажется. Въ тотъ моментъ, 
когда шары ударились, когда исчезло движен1е, вовникла, про- 
явилась другая сила — теплота. Ударившись, шары нагрелись. 
Доказать это въ иастоящемъ частномъ случае было бы н^- 
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сколько хлопотливо, потому что повышете температуры не- 
значительно, но въ томъ, что гЬла отъ удара нагр-Ьваются, не 
можеть сомневаться никто, когда-либо высЬкавшхй огонь. При- 
меры этого перехода поцадаютсл на каждовгь шагу; при свер- 
лети металла стружки сильно нагреваются; трен1емъ куска 
дерева о кусокъ дерева мояшо ихъ воспламенить; изъ-подъ 
тормоза быстро остановленнаго шо^зда сыплются искры; пуля, 
ударяясь о твердую преграду, отчасти сплавляется. Эти явле- 
тя превращешя механической силы въ теплоту давно обра- 
щали на себя внимаше; они побудили, наприм^ръ, знамени- 
таго Бойля более ч^мъ два в^ка тому назадъ высказать мысль, 
получившую полное научное развипе только въ настоящее 
время. «Когда мы вгоняемъ большой гвоздь въ деревянную 
доску, — пишетъ Бойль, — то зам^чаемъ, что ему нужно сооб- 
щить- значительное число ударовъ, чтобы заметно нагреть его; 
но когда мы его вогнали въ дерево до головки, такъ что онъ 
не можеть болЪе подаваться впередъ, несколькихъ ударовъ 
достаточно, чтобы сделать его горячимъ; пока съ каждымъ 
ударомъ молотка гвоздь уходить глубже и глубже въ дерево; 
мы вызываемъ общее поступательное движете всей его массы, 
но когда это движенхе будеть задержано, тогда толчокъ, со- 
общаемый ударомъ, не будучи въ состоянш вогнать гвоздь 
далее или раздробить его, долженъ расходоваться на сильное 
внутреннее сотрясен1е частицъ,^ а изъ подобнаго движвн1Я, 
какъ мы видимъ, состоять теплота». Современная физи1Ш дей- 
ствительно учить, что теплота — не что иное, какъ весьма 
быстрое, невидимое, но ощущаемое нами сотрясете частицъ 
тела. Такимъ образомъ, движете моей руки чрезъ посредство 
видимаго движен1я шаровъ превратилось въ невидимое дви- 
жете частицъ шаровъ. Это движеп1е, т.-е. теплота, сообщи- 
лось сначала ближайшимъ теламъ и затЬмь, распространяясь 
далее и далее, разсеялось въ пространстве. Разсеялось, но 
не уничтожилось. Сила, затраченная мною на разъединеше 
шаровъ, не исчезла безследно. Въ конечномъ результате, про- 
изведя эту работу, я согрелъ вселенную на неуловимую^ не- 
измеримо малую величину, но все же согрелъ. Целый рядъ 
1шсяеддваи1й показалъ, что при этомъ превращен1и мехаййче- 
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ской работы въ теплоту или, наоборотъ, теплоты въ механи- 
ческую работу, наблюдается постоянное строго количествен- 
ное отношеше. ИзвЬстное количество механической работы, 
превращаясь, даетъ начало одному и тому же количеству те- 
плоты и наоборотъ. Величину, выражающую это постоянное 
отношенхе, пазываютъ механическимъ эквивалентомъ теплоты. 
Его опред'Ьляютъ различнымъ способомъ: вотъ просгЬйш1Й и 
самый понятный, хотя и не самый точный. Онъ принадлсжитъ 
известному французскому ученому Гирну. Въ общихъ чертахъ 
онъ состоитъ въ сл*дующемъ: тяжелый жел'Ьзный молоть за- 
ставляютъ падать съ известной высоты на наковальню, на ко- 
торой лежитъ кусокъ свинца; это1^ кусокъ свинца отъ удара 
нагревается. За единицу работы, какъ мы видели, мы прини- 
маемъ килограммо-метръ; за единицу тепла принимаютъ па- 
гр4ван1е одного килограмма воды на одинъ градусъ стогра- 
дуснаго термометра. Зная в^съ молота и высоту его паден1я, 
зная в^съ свинца ^ опред^линъ, насколько онъ нагр^лсл, 
обладая, дал^е, еще некоторыми данными, о которыхъ зд4сь 
излишне упоминать, можно вычислить, сколько единицъ ра- 
боты затрачено и во сколько единицъ тепла оне превратились. 
Точныя определен1я даютъ для механическаго эквивалента 
теплоты цифру 424. Эта цифра показьгваетъ то постоянное 
отношеше, въ какомъ теплота превращается въ механическую 
работу или наоборотъ. Она означаетъ, что единица тепла, 
превращаясь въ работу, даетъ 424 единицы механической ра- 
боты, т.-е. можетъ произвести работу, равную ноднят1ю 424 
кйлограммовъ на одинъ метръ или одного килограмма па 424 
метра. Наоборотъ, затративъ 424 единицы механической ра- 
боты па нагреваше воды, мы можемъ повысить одинъ кило- 
граммъ ея на одинъ градусъ. 

Мы видимъ много прим^ронъ превращешя механической 
силы въ теплоту; примеры обратнаго также часто встречают- 
ся; Паровая машина служить самымъ разительнымъ тому при- 
меромъ. Теплота, развиваемая сгорающимъ топливомъ, пре- 
вращается чрезъ посредство пара въ механическую работу 
машины. Солнечная теплота испаряетъ воду съ поверхности 
йсмли, заставляетъ се подняться на значительную высоту и 
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зат^мъ, падая на землю, сб'Ьгать съ высотъ въ равнины и 
океанъ, производя на пути механическую работу, напри1г]^ръ, 
приводя въ движете наши мельницы. Та же солнечная теп- 
лота, вызывая местное нагрЪванхе атмосферы, производить тк 
ужасаюпця проявлен1я механической силы, которыя мы назы- 
ваемъ вихремъ, ураганомъ и пр. 

Итакъ, теплота превращается въ механическую работу и на- 
оборотъ, и при этомъ превращенш сохраняется строго коли- 
чественное отношенхе. Но то же справедливо и относительно 
другихъ силъ природы: св4та, электричества, химическаго 
сродства. Вс^ он'Ь способны ко взаимному превращешю не- 
посредственно или принимая скрытую форму напряжетл и 
зат^мъ проявляясь въ иномъ вид%. Только постоянно им^ въ 
виду эту возможность взаимнаго превращешя силъ, мы убе- 
ждаемся въ общей справедливости закона сохранен1я энерг1Е. 
Остановимся некоторое время надъ соотношешемъ между 
теплотой и химическимъ сродствомъ, такъ какъ это нечув- 
ствительно вернетъ насъ къ поставленному нами вопросу. 
Современная хим1я учить, что атомы разнородныхъ тЬлъ ода- 
рены притяжещемъ другъ къ другу и притовсъ въ весьма 
различной степени. Атомы разнородныхъ гЬлъ стремятся другъ 
къ другу, какъ падаюпця тЬла стремятся къ земл*, какъ эти 
шары д']&йств1емъ пружинъ стремятся другъ къ другу. Наша 
модель собственно и должна наглядно изобразить намъ этотъ 
химичесшй фактъ. Шаръ, означенный буквой С, представляегь 
намъ углеродъ, шаръ. О — кислородъ. Атомы углерода и кисло- 
рода стремятся ко взаимному соединетю и при этомъ обра- 
зуютъ углекислоту, въ которой на одинъ атомъ углерода при- 
ходится два атома кислорода (СО,). Также атомы водорода (Н) 
стремятсд соединиться съ атомами кислорода и образують во- 
ду (Н^О), гдЬ на два атома водорода — одинъ кислорода. Напро- 
тивъ, атомы углерода и водорода одарены сравнительно сла- 
бымъ притяжен1емъ другъ къ другу и потому, будучи соеди- 
нены, при первой возможности стремятся какдый въ свою сто- 
рону соединиться къ кислородомъ, образуя углекислоту и воду. 
При этомъ соединен1и атомы, такъ же какъ и эти шары, 
должны ударяться другъ о друга. Но когда тЬла ударяются 
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другъ о друга, развивается теплота. То же должно оправды- 
ваться и относительно ударовъ атомовъ. Этотъ ударъ, это столк- 
новеше частицъ углерода и водорода съ частицами кислорода 
и есть то, что мы называемъ гор'Ьтемъ. Какъ при удар'Ь ста- 
ли о кремень проявляются теплота и св^тъ, такъ при ударЪ 
частицъ кислорода воздуха о частицы углерода и водорода, 
изъ которыхъ состоитъ нашъ св'Ьтильный газъ или нашъ ке- 
росинъ, развиваютсл теплота и св'Ьтъ, наблюдаемые въ ихъ 
пламени. Все различ1е состоитъ въ томъ, что въ первомъ слу- 
чае мы видимъ движен1е, ударъ и сопровождаюпця его явле- 
н1Я — св'Ьтъ и теплоту; во второмъ же только видимъ эти явле- 
Н1я, о существованш же столкновешя заключаемъ изъ его 
посл4дств1й. Въ самомъ д4л4, до гор4шя мы им4емъ углеводо- 
родъ (т.-е. соединеше углерода съ водородомъ), св']^тильный 
газъ или керосинъ и кислородъ, посл'Ь гор']^Н1я ии'Ьемъ угле- 
кислоту и воду, 

Следовательно, каждый атомъ углерода, водорода или ихъ 
соединен1Й находится по отношенио къ кислороду въ поло- 
жети шара (У относительно шара О'*. Какъ эти шары, они 
находятся въ напряженномъ состояши, представляютъ запасъ 
скрытой потенцгальной энвргш, которую мы и называемъ хи- 
мическимъ сродствомъ или химическимъ нстряженгемъ. Въ 
разрозненныхъ атомахъ углерода и кислорода мы видимъ но- 
вый примЪръ скрытой эн^ги полооюенгя, которая при столк- 
новеши ихъ, въ явлешяхъ гор']^н1я, переходить въ энерг1Ю 
двиоюенгя — въ теплоту и св'&гь. 

Это напряженное состоян1е атомовъ или частицъ углерода, это 
стремлен1е ихъ навстречу частицамъ кислорода не поражаетъ 
насъ, не бросается намъ въ глаза въ повседневной жизни, по- 
тому что обыкновенно для того, чтобы вызвать это соединеше, 
необходимо сообщить имъ толчокъ. Для того чтобы сжечь ку- 
сокъ угля, его нужно поджечь, т.-е. процессъ гор^ихл дол- 
женъ ему сообщиться извн*. Но это присущее углероду стре- 
млеше соединиться съ кислородомъ наглядн'Ье проявляется въ 
явлешяхъ самовозгоран1я. Давно было, наприм^ръ, известно, 
что сопревшее въ стогахъ сЬно способно само собою загораться, 
но только въ недавнее время одинъ подобный случай былъ 
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ближе изсл'Ьдованъ въ Герман1и. При раскопк-Ь большихъ кучъ 
сЬна, начало самовозгора1пл котораго обнаружилось выходив- 
шимъ изъ не1'0 дымомъ, оказалось, что внутри кучи оно уже 
совершенно обуглилось и что этотъ рыхлый, блестящхй, напо- 
добхе графита, уголь вспыхивалъ при первомъ прикосновен!» 
съ воздухомъ. Заг]^мъ оказалось, что подобный самовозгораю- 
Щ1ЙСЯ уголь можетъ быть приготовленъ искусственно, если 
обугливать сЬно въ отсутств1и воздуха, наприм4ръ, въ запаян- 
ной стеклянной трубк*. Приготовленный такимъ образомъ уголь 
воспламеняется, какъ только придетъ въ соприкосновеше съ 
воздухомъ. Эти и подобные примеры наглядно показываюсь, 
что гор-Ьихе, т.-е. соединеше съ кислородомъ, можегь происхо- 
дить само собою, т.-е. безъ предварительнаго поджиган1Я. 

Углеродъ и водородъ способны каждый порознь соединяться 
съ кислородомъ, развивая при этомъ теплоту и св^тъ, следо- 
вательно они представляютъ намъ запасъ энерпи въ вид'Ь хи- 
мическаго напрялсешя. Но то же справедливо и относительно 
соединешя углерода и водорода, относительно вся1саго вообще 
гЬла, способнаго соединяться съ кислородомъ, т.-е. способйаго 
гор'Ьть. ТЬда, изъ которыхъ состоять растен1я и животныя, — 
вс4 органическ1я гЬла, — способны гореть, следовательно пред- 
ставляютъ запасъ скрытой энергхи. 

Этимъ запасомъ мы пользуемся, сжигая дрова или уголь въ 
нашихъ машинахъ. При этомъ скрытая энерпя химичес1^аго 
иапряжен1я превращается въ явную энерпю, въ двиясен1е ча- 
стицъ, т.-е. теплоту, которая въ свою очередь переходить во 
вц'Ьшнюю механическую работу, въ видимое движете массъ, 
наприм4ръ, въ движете нашего локомотива. 

Но это столкновен1е атомовъ углерода и водорода съ ато- 
мами кислорода можетъ и не сопровол^даться такимъ очевйд- 
нымъ освобожден1емъ силы, какъ въ процесс* горенхя, они 
могутъ соединяться, не обнарулшвая свЬта, не развивая очень 
высокой температуры. Это происходить, когда соединете со- 
вершается не вдругь, а медленно, исподволь. Какъ въ томт»; 
такъ и въ другомъ случа4 количество тепла, освобождаемаго 
сгоран1емъ изв^стнаго количества углерода, будегь одно 
п то же; но такъ какъ въ послЬднемъ случа* оно распред** 
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ляется на бол^Ье продолжительное время, то оно будетъ мен+»е 
замЬтно; примЬромъ такого тнхаго гор*н1я можетъ служить 
дыхаше. Все, что дышеть, челов'Ькъ или животное, медленно 
сгораетъ. Въ этомъ не трудно убедиться, стоить только по- 
ставить нодъ стеклянный колоколъ горящую св*чу или поса- 
дить лсивую мышь или птицу, и вскор'Ь увидимъ, что посл-Ьд- 
ств1я будутъ одни и гЬ же: св-Ьча ногаснетъ, животное умрегь, 
а въ воздух'Ь, содерлсавшемъ прежде кислородъ и не содер- 
жавшемъ углекислоты, появится углекислота, а количество 
кислорода соответственно уменьшится. Следовательно, угле- 
родъ вс^Iкаго животнаго организма постоянно соединяется съ 
кислородомъ воздуха, сгорая въ углекислоту. Мы вдыхаемъ 
кислородъ, выдыхаемъ углекислоту. 

Для покрытая этого постоянпаго расхода своего гЬла, чело- 
веку необходимо принимать повыя количества вещества въ 
видЬ пищи. ^Гасть пищи играетъ въ оргаиизм-Ь такую же роль, 
какъ топливо въ машин*, т.- е. сгораегь, конечно, не прямо, 
а сначала превратившись въ вещество нашего гЬла. То, что 
теряется для организма какъ вещество, выигрывается какъ 
сила. Мы можемъ, говорить знаменитый физ10логъ Клодъ Бер- 
варъ, считать физ10логичвскою акс10мой сл-Ьдуюн^ее положе- 
Н1е: всякое проявленге дгьятельности вь ж'иеомъ организлоь 
необходимо связано съ уничтоженгемъ части вегцества (^га- 
низма. Въ организм*, ' какъ въ очагЬ машины, часть вещества 
сгораетъ; при этомъ обнаруживается теплота или эта тепло- 
та превращается въ механическую работу, наприм4ръ, въ ра- 
боту мышцъ. Въ одномъ фунгЬ пшеничнаго хл^ба, по опре- 
д^летю Франкланда, заключается запасъ скрытой энерг1и, 
равняющ1йся приблизительно 76.000 пудо-футовъ. Конечно, 
организмъ, такъ же какъ и машина, не въ состоян1И превратить 
въ полезную работу весь запасъ энерпи, представляемой е1^о 
топливомъ, т.- е. окисляющимися частями организма; фи810ло»- 
гичесюе опыты показываютъ однако, что въ этомъ отпошен1П 
онъ далеш превосходить век паровыя машины. 



, Мы подвинулись въ разр'Ьшен1и поставленпаго нами во- 
проса настолько, что уже знаемъ, какого рода сила заклю- 
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чается въ питф: это скрытая энерпл ей углерода и водорода, 
всегда готовыхъ соединитьсл съ кислородомъ воздуха. Зд'Ьсь 
на пути нашего и8сл'Ьдован1я саиъ собою возникаетъ новый 
вопросъ. Дрова горятъ, жнвотныя горятъ, челов'Ькъ горитъ, 
все горитъ, а между тЬмъ не сгораетъ. Сжигаютъ л'Ьса, а ра- 
стительность не уничтожается; исчезаютъ поколЪн1я, а челове- 
чество живо. Если бы все только горйло, то на поверхности 
земли давно не было бы ни растеши, ни жнвотныхъ, были бы 
только углекислота да вода. 

Очевидно, въ природ* должно существовать явлен1е, обрат- 
ное гор^шю, т.-е. превращеше веществъ вполне сгор'Ьвшихъ 
въ вещества вновь способный къ гор^Ьнш. Рядомъ съ образо- 
вашемъ углекислоты долженъ существовать и обратный про- 
цессъ разложен1я этой углекислоты, образованной повсемест- 
нымъ гор^темъ. 

Первый, кого поразила логическая необходимость существо- 
ваы1я въ природ'Ё подобнаго процесса, былъ знаменитый Прист- 
лей; но само собой понятно, что эта мысль не могла пред- 
ставиться ему 'въ такой форм*, съ такою опред']^ленностью9 съ 
такою очевидностью, какъ она представляется намъ, и тЬмъ 
бол^е возбуждаетъ удивлен1е та блестящая дедукщя, тотъ ге- 
и1альный скачокъ мысли, которому М1ръ обязанъ однимъ изъ 
величайшихъ открыт1й, касающихся жизни органическаго М1ра. 
Пристлей ц'Ьлымъ рядомъ опытовъ уб'Ьдился, что продолжи- 
тельное хюрЪше или продолжительное дыханхе въ ограничен- 
номъ объем* воздуха д*лаютъ этотъ воздухъ негоднымъ для 
дальн^йшаго горЪнхя, для дальн*йшаго дыхашя; свЪча въ немъ 
тухнетъ, животное умираетъ. Такимъ образомъ, разсуждалъ 
Пристлей, вся атмосфера должна была бы вскор* сделаться 
непригодною для гор*Н1я, для жизни, а между гЬмъ сколько 
уже вековъ существуетъ М1ръ, а этого незаметно. Очевино, 
въ природ* долженъ сущесБовать процессъ, который этотъ 
испорченный воздухъ вновь превращаегь въ хорошгй. Не при- 
надлежитъ ли эта роль растешю? Въ 1772 году 18 августа 
Пристлей сд*лалъ сл*дующ1й опыты подъ стеклянный колпакъ 
помещенный надъ водой, подъ которымъ потухла св*ча или 
задохлась мышь, онъ ввелъ растен1е (мяту) и оставилъ его н*- 
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сколько времени; растен1е не только не погибло, но даже про- 
должало развиваться, и когда по прошествхи н^сколькихъ дней 
подъ колпакъ была помещена мышь или горящая св'Ьча, то 
оказалось, что воздухъ д'Ьйстввтельно изменился, получилъ 
вновь способность поддерживать гор'Ьше и дыхаше. Едва ли 
когда-либо въ какой-либо области зпан1я бол'Ье простой опытъ 
сопровождался бол'Ье колоссальнымъ результатомъ. Однимъ ра- 
зомъ определялись самыя характеристическ1я стороны жизни 
растен1й и животныхъ и взаимное отношете двухъ царствъ 
природы. Современники оц'Ьнили всю важность открыт1Я Прист- 
лея. Королевское Общество присудило ему большую Коплей- 
скую медаль и президентъ Общества, Прингль, въ сл^дующихъ 
краснорЪчивыхъ, хотя несколько вит1еватыхъ выражен1яхъ по- 
яснилъ всю громадность заслуги Пристлеи: «Это открыпе, — 
сказалъ онъ,— уб^ждаеть насъ, что не существуетъ безполезныхъ 
растен1й. Начиная съ величественнаго дуба и кончая посл'Ьд- 
нею мелкою былинкою, всЬ полезны для человека. Если не 
всегда бываетъ возможно усмотреть частную пользу отдельна- 
го растен1я, то во всякомъ случае, какъ часть общаго ц^лаго 
оно участвуетъ въ очищен1и атмосферы; въ этомъ отношеши 
и благоухающая роза, и ядовитая волчья ягода нм^Ьютъ одина- 
ковое назначеше; въ самыхъ отдаленныхъ, необитаемыхъ кра- 
яхъ света нЪтъ ни одного луга, ни одного леса, которые не 
находились бы въ постоянномъ съ нами обмане; в^теръ по- 
стоянно уносить къ нимъ испорченный у насъ воздухъ, под- 
держивая ихъ ростъ и обезпечивая нашу жизнь»: Растевхе д^- 
лаетъ испорченный дыханхемъ воздухъ вновь пригодным'ь для 
дыхан1я, вотъ былъ выводъ изъ опыта Пристлея. Последовав- 
шее затемъ открытае кислорода и разъяснен1е состава углекис- 
лоты дозволили выяснить природу этой связи между двумя 
органическими царствами. Животное поглощаетъ кисдородъ и 
выдыхаетъ углекислоту; растеше поглощаетъ углекислоту и 
выдыхаегь кисдородъ, удерживая углеродъ при себе. Растен1е 
и животное представляютъ химическую антитезу. Вследъ за- 
темь целый рядъ изследован1й покавалъ, что дтотъ процессъ 
разложенхя углекислоты, очищающ1й воздухъ, имеетъ еще дру- 
гое, даже более важное значен1е. Его следуетъ разсматривать 
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какъ процессъ питан1я растеп1я. Углородъ, остающ1Йся въ ра- 
стеы1и, образуеть его органическое вещество, то-есть служить 
для построен1я его гЬла. Следовательно, въ атмосферной углег 
кислогЬ мы доллспы вид'Ьть главиЬйшую нвщу растения, хотя 
е1це долгое время эту роль продол^кали приписывать чернымъ пе- 
регнойиымъ веществамъ почвы, но несостоятельность »тихъ воа- 
зр'Ьнш доказана не сомн']^нпыми опытами. Иристл ею однако при- 
шлось испытать одно изъ самыхъ горькихъ разочарован) и, ка- 
кое только можетъ выпасть на долю ученаго. Желая впосл^д- 
ств1и повторить опытъ, доставивнпй ему такую громкую и за- 
служенную славу, онъ потерп'Ьлъ неудачу; онъ не мо1"ь полу- 
чить прежнихъ результатов!»; 1)астен1я упорно не хогЬли раз- 
лагать углекислоты, не выд'Ьляли изъ нея кислорода. Хотя эти 
неудачи не пошатнули его собственнаго довЬр^я къ нрежнимъ 
опытамъ, но гЬмъ не менЬе стало очевидно, что отъ его внимаи1я 
ускользнуло какое-то суи^ественное услов1е опыта и потому онъ 
не могъ его воспроизвести. Это условие, опущенное Пристле- 
емъ, было вскорЬ открыто Иигенгузомъ, но для того, чтобы 
оценить это открыт1в по достоинству, остановимся сначала 
несколько подробнее на нриродЬ самаго явлен1я. 

Обратимся снова и въ нослЬднхй разъ къ нашимъ тара^1ъ. 
Мы сравнивали химическое соединен1е или гор-Ьн^е съ уда- 
ромъ двухъ шаровъ; теплота и свЬтъ, при этомъ освобождаю- 
нцеся, и служатъ м4рой сродства или нанряжен1я, то-есть 
взаимнаго стремлен1Я этихъ т4лъ (что у насъ представляется 
натяженхемъ нружинъ). Для того, чтобы ихъ вновь разъеди- 
нить, разорвать связь между ними, для того, чтобы привести 
шары въ прежнее свободное нололсен1е, нужно^ напротивъ, 4*а- 
тратить силу, столько же силы, сколько освободилось при 
столкновеши. Такнмъ образомъ становится очевиднымъ, что 
явлен1е обратное гор']^н1ю должно сопровождаться не освобо- 
жден1емъ, не развит1емъ силы, а, нанротивъ, поглощен1емъ, за- 
тратой силы. Ме:кду гЬмъ какъ соединенхе, гор-Ьихе, совер- 
шается само собою, разложение, возстановлен^е, требуеп. уча- 
СТ1Я посторонней силы. Для того, чтобы сжечь кусокъ угля, 
е10 нужно только поджечь и загЬмъ онъ горитъ уже безъ.но- 
сторонняго ^ Ьйств1я. Въ н4которыхъ случаяхъ мы вндЬли, что 
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уголь кожетъ даже загораться самъ собою, какъ толысо прп- 
деть въ прикосновеше съ кислородомъ воздуха. Напротивъ то- 
го, для разложешя углекислоты или воды нужно подвергать 
ихъ д'Ьйствш очень высокой температуры. Прежде даже пола- 
гали, что разложеше такихъ прочныхъ соединен1й невозможно 
иначе, какъ при сод4йств1и третьяго гЬла, которое было бы 
одарено ббльшимъ сродствомъ къ кислороду и отнимало бы 
его у водорода и углерода* Но въ сравнительно недавнее вре- 
мя химики обратили внимаше на явлетя разложешя безъ уча- 
СТ1Я третьяго т^ла, на явлен1Я распаден1я, или, какъ ихъ на- 
зываютъ, диссощаши. Для того, чтобы подвернуть диссощащи 
углекислоту или воду, ихъ нужно пропускать черезъ раскален- 
ныя трубки. Подъ влкшемъ сообщаемаго ихъ частицамъ дви- 
жешя, то-есть теплоты, соединен1я какъ бы расшатываются и 
распадаются на свои составныя начала, которыя должны быть 
удаляемы по м^Ьр'Ь появлен1я, иначе они могутъ вновь соеди- 
ниться и мы не получимъ полнаго разложен1я. Отношеше 
между тепломъ, выд^ляемымъ при соединен1и, и тепломъ, 
поглощаемымъ при разложенхи, строго опред*! ленное. Сколько 
единицъ теплоты выделяется при сгоран1и фунта .углерода 
въ у1^лекислоту, ровно столько же единицъ должно погло- 
титься при возстановлен1и этого фунта углерода изъ угле- 
кислоты. 

Этимъ путемъ мы прямо приходимъ къ заключешю, что 
разложеше углекислоты, совершающееся въ растен1и, должно 
сопровождаться поглощен1емъ теплоты или вообще энергш и 
что м'Ьрой этого поглощешя должно служить количество угле- 
рода, отлагающееся такимъ образомъ въ растеи1и. Но откуда 
же возьметъ растеше эту необходимую для него энерг1Ю? Само 
создать ее оно не можетъ, — энерг1я не созидается. Очевидно, оно 
должно получить ее извн*]^. Разложеше углекислоты въ расте- 
нш можетъ происходить только подъ услов1емъ постояннаго при- 
тока энерпи изъ внЪшняго источника. Вогь это-то условхе и 
ускользнуло отъ внимашя Пристлея; открыт1е этого услов1я 
составляетъ заслугу Ингенгуза. Ингенгузъ показалъ,что разло- 
жеше углекислоты въ растенш происходить не иначе, какъ 
подъ вл1ян1емъ солнечнаго св^та. Растешл въ посд^днихъ 
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опытахъ Пристлея, в'Ьроятно, не получади достаточно св^та, 
потому они и не разлагали углекислоты. 

Солнце, солнечный лучъ, и есть та сила^ которая расшаты- 
ваеть и разъединяетъ частицы углерода и кислорода, ко17(а 
въ растеши происходить разложенхе углекислоты. Для непри- 
вычнаго слуха можетъ показаться странны1гь выражеше: сол- 
нечный лучъ — сила. Изъ ежедневнаго опыта мы знаемъ 
только, что очень пр1Ятно погреться на солнце, что порою 
эта теплота становится пожалуй болЬе ч-Ьмь пр1ятною, но нуж- 
но длинное сц'Ьплен1е умозаключешй и вычислетй, чтобы убе- 
дить насъ, что это не только сила, но и громадная сила, — мало 
того, что дтО почти единственная сила, которою челов'Ькъ поль- 
зуется для своихъ ц^лей. Въ самомъ д%л^, вром^ силы мор- 
ского прилива, которымъ пользуются въ н']^сколькихъ портахъ 
Европы и который зависигь отъ притяжешя луны (и солнца), 
вс! остальные двигатели, всЬ остальные источники силы прямо 
или косвенно зависятъ отъ силы солнечныхъ лучей. Падеше 
воды въ р^^кахъ, двнжен1е воздуха въ атмосфере, приводящ1я 
въ движенхе мельницы и ветрянки, обязаны своимъ происхо- 
ждешемъ солнцу. Скрытая энерпя, представляемая топливомъ, 
какь мы только что успели увидать и увидимъ еще подроб* 
нЬе, происходить отъ солнца. Даже столь отдаленныя, повиди- 
мому, явлен1я, какъ явлешя электричества, которы&ъ мы поль- 
зуемся для своихъ практическихъ цЪлей, могутъ быть связаны 
съ. деятельностью солнца. Въ вольтовой дугЪ, получаемой при 
помощи гальванической батареи, намъ светить солнце, и это 
не трудно доказать. Электричесюй токъ, накаливаюпцй угли, 
зависитъ отъ того, что въ батареяхъ окисляется, сгораетъ из- 
вестное количество металлическаго цинка. Но этогь цинкъ не 
находится въ природе въ металлическомъ состояши, онъ встре- 
чается въ соединеши съ кислородомъ, то-есть вполне сгорев- 
шимъ; для того, чтобы его раскислить, сделать вновь способ- 
нымъ къ горешю, нуясно отнять у него кислородъ; этого до- 
ствгаютъ при помощи угля, который отнимаетъ у цинковой 
руды кислородъ, а самъ сгораетъ въ углекислоту. Но этотъ 
уголь, древесный или каменный, произошелъ въ растети изъ 
углекислоты, разложенной солнечнымъ лучомъ. Вотъ длинный 
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путь, соединяюпцй лучъ солнца съ лучомъ электрического св'Ьта. 
Явная энерг1я солнечнаго луча, потраченная на разложен1е 
углекислоты въ растен1яхъ, приняла форму скрытой, потенщ- 
альной энерпи, какою обладаетъ освобожденный изъ угле- 
кислоты углеродъ: эта потенцгальная энерг1я углерода, въ про- 
цессе во8Становлед1я цинковой руды, перешла на цинкъ; уг- 
леродъ сгор^лъ, но получился металличесшй цинкъ, способный 
гореть. Въ гальванической батарее цинкъ окислился, сгорЪлъ, 
и его потенщальная энерпя приняла форму явной, въ вид% 
электрическато тока, который, накаливъ углн, проявился въ 
вид'Ь св^та. Такова сложная ц^пь превращешй энерпи, свя- 
зывающая явлешя, совбршающ1яся на земл^, съ деятельностью 
солнца. Но мы можемъ составить себе более определенное по- 
няпе о значен1и солнечнаго лучеиспускав1Я, сделавъ пример- 
ную 017Ьнку того количества силы, которое доставляется намъ 
солнцемъ. Мы можемъ определить, какое количество единицъ 
тепла солнце посылаетъ на известную квадратную плопщь 
земли, а зная механически эквивалентъ теплоты, въ состояши 
выразить энерпю солнечнаго луча въ единицахъ механической 
работы. По вычислешямъ Мушо, солнечный светъ, выпадаю- 
пцй въ Париже въ ясный день на поверхность одного квад- 
ратнаго метра, можетъ въ течете восьми или десяти часовъ 
производить работу, равняющуюся примерно работе одной ло- 
шадиной силы. Эриксонъ вычислилъ, что если бы можно было 
утилизировать всю солнечную теплоту, выпадающую на крыши 
филадельф1йскихъ домовъ, то ея было бы достаточно для 5.000 
паровыхъ машинъ въ 20 силъ каждая. Вычисляя далее, кшя 
колоссальныя цифры лредставляетъ количество тепла, выпадаю- 
щаго на квадратную милю, онъ восклицаетъ: «Архимедъ при 
помощи рычага брался поднять м1ръ. Я же утверждаю, что, 
концентрируя солнечную теплоту, можно получить силу, спо- 
собную остановить землю на ходу». Мушо и Эриксонъ не огра- 
ничились, впрочемъ, только цифрами: они представили опыты, 
наглядно показывающее, какой запасъ силы представляюгь сол- 
нечные лучи. Мушо сделалъ несколько очень простыхъ при- 
боровъ, въ которыхъ при помощи одной солнечной теплоты 
можно кипятить воду, варить супъ и овощи, печь хлебъ; на- 
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конецъ они сд'1лали н'Ьсколысо иаровыхъ и воздушныхъ ма- 
шинъ, приводимыхъ въ движеше солнцемъ. Изъ вс^хъ прим^- 
нешй солнечнаго св'1та, предлагаемыхъ Мушо, едва ли не 
всего янтересн^^е солнечные насосы для орошенхя полей. Эти 
насосы не только дМствуютъ даровою силой, но и д'Ьйству- 
ютъ вполп'Ь целесообразно, то-есть регулируются самою потреб- 
ностью въ вод'Ь, такъ какъ даютъ тЬжъ бол^е воды, ч'Ьмъ силь- 
н'Ье осв'Ьщен1е, а следовательно — чЬмъ сильнее засуха *). 

Всего сказаннаго достаточно, чтобъ уб-Ьдить насъ, что сол- 
нечный св^тъ представляетъ могуч1Й источникъ силы и что 
эта сила разлагаетъ въ растеши углекислоту. Самое растенхе 
не въ состоянш дать необходимую для того силу; оно служить, 
если можно такъ выразиться, только механизмомъ, приводомъ 
для приложенк силы солнца. 

Следовательно, и въ физическомъ, какъ и въ химическомъ, 
отношен1и растете представляетъ совершенную противополож- 
ность животному. Жизнь растен1я представляетъ постоянное 
превращен1е энергхи солнечнаго луча въ химическое напряже- 
те; жизнь животнаго, наоборотъ, представляетъ превращен]е 
химическаго напряжешя въ теплоту и движен1е. Въ одномъ 
заводится пружина, которая спускается въ другомъ. 



Не сл^дуетъ однако думать, чтоб1* значенхе солнечнаго свЬта 
стало понятно, какъ только Ингенгузъ открылъ фактъ его уча- 
СТ1Я въ процессе разложен1я углекислоты. Прошло более по- 
лустолет1я, прежде чемъ выработалось настоящее научное, ме- 
ханическое представлеше объ этомъ процессе. Этимъ успехомъ 
наука главнымъ образомъ обязана Майеру и Гельмгольтцу. 
Между темъ какъ прежде могла быть речь только о какомъ- 
то непонятномъ благотворномъ вл1ян1и света, Майеръ первый 
ясно высказалъ мысль, что солнечный светъ при этомъ не 
только вл1яетъ, но и въ буквальномъ смысле затрачивается, 
расходуется, поглош;ается растенхемъ, что живая сила луча 
при этомъ превраш;ается въ химическое напряжен1е, что этимъ 



*) См. мою статью: .Борьба растеш8 съ засухой' въ сборни'Ь Земледллк 
и фиполаггя растенгй. Москва. 1906 г. 
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запасомъ солнечной энерпи мы пользуемся въ нашемъ топ- 
ливе, въ жизненныхъ процессахъ нашего организма и т. д. Но 
предоставимъ лучше ему самому говорить своимъ несколько 
вит1еватымъ, но краснорЪчивымъ, образнымъ языкомъ: «При- 
рода, — говорить онъ, — повидимому, поставила свб4 ггЬлью 
уловить на лету изливающ1йся на землю св'Ьтъ и, обративъ 
эту подвижнейшую изъ всЬхъ силъ въ неподвижную форму, 
въ такомъ вщЬ сохранить ее. Для достижетя этой ц'Ьли она 
облекла земную кору организмами, которые въ теченхе жизни 
поглощаютъ солнечный св^тъ и на счетъ этой силы образуютъ 
непрерывно накопляюпцйся запасъ химичес1саго напряжетя. 
Эти организмы — ^остем^л. Растительный М1ръ представляетъ 
складъ, въ которомъ лучи солнца задерживаются и запасаются 
для дальнЬйшаго полезнаго употреблен1я. Огь этой экономи- 
ческой заботливости природы зависитъ физическое существо- 
ван1е человечества, и уже одинъ взглядъ на роскошную ра- 
стительность вызываетъ инстинктивное чувство благосостоя- 
шя». 

Такимъ обрааомъ въ разложенш углекислоты и образова- 
ши органической массы растен1я мы имЪемъ вс^ услов1я ка- 
кого-нибудь техническаго производства. Мы имЬемъ двигатель — 
солнечный лучъ, машину, къ которой прилагается этотъ дви- 
гатель, — растенхе, сырой матерхалъ — углекислоту, обработанный 
продуктъ — органическое веш;ество растешя. 

Разсмотрнмъ поближе самый механизмъ этого процесса. 

Познакомимся прежде всего съ источникомъ силы, съ сол- 
нечнымъ лучемъ. Известно, что лучъ солнечнаго св4та или 
какого другого б^лаго источника не однороденъ; онъ состоитъ 
изъ множества разнородныхъ лучей, отличающихся между про- 
чимъ своимъ цв^томъ. Обыкновенно различаютъ лучи семи 
цв^тобъ. Цв^та эти — цв^та радуги: красный, оранжевый, жел- 
тый, зеленый, голубой, син1й, фхолетовый. Это разложеше 61- 
лаго цв^та на его составные семь цв^товъ производятъ всего 
проще при помощи стеклянной призмы. Если въ оконной ставне 
на солнечной сторон* сделать небольшое отверспе, то прони- 
кающ1е чрезъ него солнечные лучи дадутъ на полу изобра- 
жен1е солнца въ вид* св-Ьтлаго круглаго пятна; но если предъ 



— 326 — 

отверст1енъ поставить призму ребромъ внизъ, то изображеше 
переместится на сгЬпу и, вместо круглаго пятна, получится 
полоса, окрашенная въ только что перечисленные семь ра- 
дужныхъ цв4товъ: съ одного края будетъ красный, съ дру- 
гого — ф1олетовый. Эта радужная полоса называется спектромъ. 
Когда лучъ бЪлаго цв-Ьта падаетъ на поверхность какого-ни- 
будь г1,ла, онъ от'гасти или вполн'Ь поглощается. Если всЬ лучи 
будутъ поглощены гЬломъ, то поверхность будетъ черною; 
если вс4 лучи будутъ отражены въ одинаковой степени, то 
поверхность будетъ б-Ьлою. Если же часть лучей будетъ по- 
глощена, часть отражена, то гЬло будетъ окрашено въ цвЬтъ 
гЬхъ лучей, которые, отражаясь отъ тЪла, попадутъ намъ въ 
глазъ. То же справедливо и относительно прозрачныхъ гЬлъ: 
если т^ло поглощаетъ вс^ лучи; оно не прозрачно, черно; 
если оно пропускаетъ всЬ лучи, оно вполн^Ь прозрачно, без- 
цв']^тно, какъ вода или стекло. Если же гЬло задерживаетъ 
одни лучи и пропус1саеть другхе, то оно будеть окрашено въ 
цв^тъ гЬхъ лучей, которые оно пропускаетъ. Если лучъ, отра- 
женный о'гь ЦВЕТНОГО тЬла или прошедш1й чрвзъ цвЬтное т^Ьло, 
будемъ разлагать призмой, то, очевидно, получимъ уже не пол- 
ный семицветный спектръ, а такой, въ которомъ поглощенные 
лучи будутъ отсутствовать. 

Подобное явлен1е представляетъ намъ растительность. При 
яркомъ, б^ломъ солнечномъ св^т^ лЪсъ или лугъ предста- 
вляются намъ зелеными; ясно, что, получая б^лый свЪтъ, отра- 
жая зеленый, листъ долженъ былъ поглотить, удерлсать часть 
полученнаго св^та. 

Прежде ч^мъ делать изъ этого факта какой-нибудь выводъ, 
посмотримъ ближе, отъ чего зависитъ зеленый цв^тъ листьевъ. 
Какую бы зеленую часть растешя мы ни стали изсл^довать 
подъ микроскопомъ, мы вскоре убеждаемся, что она сама по 
себе безцветна; она состоитъ изъ пузырьковъ, называемыхъ 
клеточками, стенки которыхъ прозрачны какъ стекло, а на- 
полняющая ихъ жидкость безцветна какъ вода. Но въ этой 
жидкости заключены тельца или крупинки ярко-изумруднаго 
цвета. Эти тельца носятъ назван1е хлорофилла, или листо- 
зелени. Этимъ крупинкамъ хлорофилла растен1е обязано сво- 
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имъ^зеденыкъ цвЬтоиъ, подобно тоиу какъ кровь обязана сво- 
имъ цв^томгь пдавающимъ въ безца-Ьтной пасоке кровянымъ 
шарикаиъ. Теперь посмотримъ, что станется съ лучоиъ солнца, 
когда онъ упадетъ на поверхность зеленаго листа; как1е лучи 
пройдутъ чрезъ листъ, как1е задержатся въ немъ? Для этого 
стонтъ только пропустить лучъ св'Ьта чрезъ листъ и затЪиъ 
разложить этоть лучъ призмой, и тотчасъ увидииъ, какое из- 
монете произойдетъ въ спектрЬ. ТЬ лучи, которые будутъ 
отсутствовать въ спектре, то-есть тЬ, вместо которыхъ въ спек- 
тре будутъ черные промежутки, очевидно, остались въ листЪ, 
поглотились его веществомъ. Мы можемъ сд-блать этоть опытъ 
еще точн'Ье: такъ какъ цв^тъ растешя зависитъ отъ хлорофилла, 
мы постараемся изучить поглощен1е св'Ьта хлорофилломъ. Хло- 
рофиллъ можно извлечь изъ листьевъ спиртомъ. Всякому из- 
в']^стно, что настойка на зв'Ьробойныхъ! полынныхъ и другихъ 
листьяхъ окрашивается въ превосходный зеленый цв^тъ: это— 
цвЬгь хлорофилла. Сл'Ьдовательно, вместо почти непрозрач- 
ныхъ листьевъ, мы можемъ взять для опыта совершенно про- 
зрачный настой хлорофилла. Этотъ растворъ въ стеклянномъ 
сосуде мы пом^стимъ на пути свЬтового луча и затЪмъ раз- 
ложимъ этотъ лучъ призмой. Вотъ какой спектръ представитъ 
намъ лучъ свЪта, прошедш1й чрез^ь ярюй зеленый растворъ 
хлорофилла. Крайн1е красные лучи (отъ А до В фиг. 79) прой- 
дутъ, не поглощаясь; на мЪстЬ же самыхъ яркихъ красвыхъ, 
оранжевыхъ и части желтыхъ въ спектре будетъ черная по- 
лоса (фиг. 79 отъ В до В) *); зеленые лучи (отъ О и не- 
много правде Ь) не будутъ поглощены, въ спектр* будетъ яр- 
1сая зеленая полоса; син1е и фшлетовые лучи будутъ также по- 
глощены. Следовательно, вместо всбхъ семи цв^товъ, въ спектр'Ь 
хлорофилла мы увидимъ толысо полосу темно-краснаго цвЪта 
и другую — ярко-зеленаго цв4та; об* полосы будутъ разделены 

*) Фиг. 79 предстаыяегь фотограф1ю сохнечнаго спектра и спектра лог ло- 
щения хлорофииа. Самая черная часть лежцтъ въ красное части спектра. Фо- 
тографирован1е етяхъ спектровъ до посдгЬдняго временн представляло ввачн- 
телъныя трудноотв. Л-Ьтоиъ 1893 года мн! удалось получить вполне» удовле- 
творительныя, который и были мною поваваны на съ'Ьвд'к естествоиспытателем 
и врачей въ Москве, въ янрар^ 1894 г. Буквы обоввачаютъ такъ называемая 
Фрауенгоферовы лнв1и солнечваго спектра. 
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чернымъ промежуткомъ. Изъ этого мы ножемъ заЕдючить, что 
получаемый нами отъ растец1я зеленый цв^тъ не чисто зеле- 
ный, а см'Ьсь зеленаго и краснаго. Въ справедливости этого 
можно уб'1диться весьма простымъ и любопытнымъ опытомъ. 
Самое обыкновенное, встречающееся въ продаже синее стекло, 
поглощая зеленые лучи, пропускаегь часть красныхъ. Понятно, 
что если смотр']^ть чрезъ такое стекло на зеленую раститель- 
ность, то оно, поглощая посылаемые въ нашъ глазъ зеленые 

лучи, будеть до- 
^т. сиВ.С. ]), К I. пускать до него 

только красные. 
Н'Ьмецше опти- 
1ш воспользова- 
лись этимъ фак- 
Фиг. 82. томъ для того, 

чтобы предло- 
жить публик'Ь подъ несколько замысловатымъ назвашемъ 
эритро-фитоскопа довольно забавный инструментъ. Это про- 
сто сишя очки, но стоить ихъ только надеть, и весь м1ръ 
представляется €въ розовомъ св^т^». Подъ яснымъ синимъ не- 
бомъ развертывается фантастичесюй ландшафтъ съ кораллово- 
красными лугами и л'Ьсами. На этотъ фактъ не мешало бы 
обратить внимате инымъ живописцамъ, нер'&дко угощающимъ 
въ своихъ ландшафтахъ невозможною, никогда не виданною 
малахитового зеленью. По всей в-Ьроятности, въ этихъ неудач- 
ныхъ попыткахъ художники стремятся изобразить возможно 
чистый зеленый цветъ, между т-^мъ какъ цв']^тъ растительности 
именно смешанный, зелено-красный *). 

Но вернемся къ нашей ц'1ли. Мы желали узнать, как1е 
лучи св^та поглощаются растен1емъ, и узнали, что хлорофиллъ 
поглощаетъ известные красные, оранж^евые и желтые лучи, 



*) Не обладая необходииыми техническиии св^хЬпхаыш, конеио трудно 
дать въ этомъ отношен! и какоХ-нибудь опред^девныЙ сов^тъ. Ивъ всФхъ мя- 
иерадъныхъ ееденыхъ красокъ хромовая зелень всего б диже подходить по спек- 
тру къ хдорофидлу, такъ какъ ея зеленые пвЪть состоитъ ивъ см^си краоныхъ 
и веленыхъ лучей. Очевидно только то, что изъ см^^си желтой и сине8 (спек- 
тралъяо-снпеЯ) краски нельзя получить зеленый цв'бтъ, сходный съ зеленью 
листвы. 
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всл1дств1е чего въ его спектр*]^ на этомъ и'Ьст^ появляется 
черная полоса. Хоть же фактъ можно проверить надъ от- 
д'Ьльнымъ хдорофилловымъ зернонъ подъ никроскопоиъ. Вме- 
сто того чтобы прокладывать спектръ на стЬнб, можно, при 
помощи собирательнаго стекла, получить его подъ микроско- 
помъ, и въ этомъ спектре, величиною съ булавочную голов- 
ку, разсматривать крупинку хлорофилла. Мы тогда увидимъ, 
что эта крупинка представится прозрачною зеленою въ зеле- 
ной части спектра, прозрачною красною— въ крайней красной и 
совершенно непрозрачной, черной какъ уголь, въ гЬхъ крас- 
ныхъ лучахъ (обозначенныхъ на фиг. 79 буквами ВС), которые 
поглощаются растворомъ. Значить, и живыя крупинки хлоро- 
филла поглощаютъ эти лучи. 

Итакъ, известные солнечные лучи, упавъ на растете или, 
точнее, на заключаюпцяся въ его кйточкахъ крупинки хлоро- 
филла, поглощаются, скрываются, перестаютъ быть св-Ьтомъ. 
Но в^^дь энерпя не исчезаеть, она можетъ только превращать- 
ся, производить работу, переходя при этомъ въ состоите на- 
пряжешя. Какую же работу будутъ производить эти лучи въ 
растеши? Вспомнимъ, что мы пришли только что къ заклю- 
чешю, что солнечные лучи должны производить въ растеши 
работу разложешя углекислоты. Естественно ролсдается во- 
просъ, не будетъ ли эта работа происходить именно на счетъ 
лучей, поглощаемыхъ хлорофилловыми зернами. Это предполо- 
жеше пр1обр'Ьтаеть еще бол*е в^рояйя, когда узнаемъ, что 
хлорофилловое зерно и есть тотъ органъ, тотъ приборъ, въ ко- 
торомъ происходить разложеше углекислоты. Уже Пристлей 
зам^тилъ, что разложеше углекислоты, выд'Ьлеше кислорода, 
происходить только въ зеленыхъ частяхъ растешя, то-есть въ 
листьяхъ или зеленыхъ стебляхъ. Онъ уогъ даже прямо 
указать, что это Д'1йств1е принадлежить зеленому веществу. 
Бели оставить въ св^тломъ жкстк сосудъ съ водою или ка- 
кимъ-нибудь настоемъ, то на ст^^нкахъ этого сосуда вскоре 
появляется зеленый налеть. Теперь мы знаемь, что этотъ на- 
летъ состоить изъ микроскопическихъ растеши, водорослей; 
во время Пристлея этого не было известно, и налеть этотъ такь 
и называли «матерхей Пристлея». Пристлей могъ показать, 
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что дта][матер1я выд^ляеть киелородъ. Этотъ опытъ уже по- 
казывалъ, что и вн'Ь листа или стебля зеленое вещество раз- 
лагаетъ углекислоту, что именно ему слЪдуетъ приписать дти 
отправлешя. Но потомъ возни1и1и новыя сомиЪшя: существу- 
ютъ растен1я не зеленыя и т^мъ не нен'Ье разлагающ1я угле- 
кислоту; таковы многочисленная красння, черныя и друг1Я 
пестролистныя растеноя, въ посл']^днее время болЪе и болЬе 
завоевываюпця наши цвЬтники и оранжереи; таковы также 
бурыя и красныя водоросли, населяющ1я морское дно. Но и 
зд'Ьсь дЬло объяснилось очень просто. Въ пестролистныхъ ра- 
стетяхъ цвЬть зависитъ отъ присутств1Я въ сок! кл'Ьточекъ 
яркихъ растворовъ, которые маскируютъ, скрываютъ зеленыя 
зерна хлорофилла, но подъ микроскопомъ эти зерна не труд- 
но обпаруясить. Еще легче обнаружить ихъ сл^дующимъ обра- 
зомъ: стоить обмакнуть красный или почти черный листъ какого- 
нибудь Со1еи5 или другого пестролистнаго растеи1л въ слабый 
растворъ сернистой кислоты, и онъ тот^хасъ позелен'Ьетъ. Это 
зависитъ отъ того, что сернистая кислота, обезцв^чивая крас- 
ный растворъ, не дЪйствуетъ на хлорофиллъ. Шсколько труд- 
н'Ье было доказать присутствие хлорофилла въ морскихъ водо- 
росляхъ. Въ нихъ и подъ микроскопомъ нельзя было найти 
зеленыхъ крупинокъ, всЬ он1^ окрашены въ бурый или крас- 
ный цв'Ьтъ, но химическимъ путемъ можно было доказать, что 
эти крупинки содерлсатъ зеленый хлорофиллъ, только скрытый 
другимъ веществомъ. Впрочемъ, гуляя по берегу моря, нетруд- 
но въ этомъ уб-Ьдиться прост4йшимъ наблюдетемъ. Выбро- 
шенный на берегъ и разлагаюпцяся водоросли нер'Ьдко пред- 
ставляютъ вс! переходы отъ свойственныхъ имъ цв^товъ къ 
зеленому; это зависитъ отъ того, что въ мертвыхъ растешяхъ 
яршя цвЪтныя вещества вымываются водой, меа1Бду тЬмъ какъ 
хлорофиллъ не растворяется. Итакъ, разложеше углекислоты 
происходить только въ частяхъ, заключающихъ хлорофилдовыя 
зерна. Это правило не представляетъ исключешя. Въ хлоро- 
филловомъ зерн! мы должны видеть, какъ сказано выше, тоть 
аппаратъ, тотъ механизмъ, къ которому прилагается сила сод- 
нечнаго луча. Весьма любопытно было проверить на опыт! 
справедливость высказаннаго предположен1Я, не будетъ ли раз- 
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дожеше углекислоты происходить именно па счеть лучей, по- 
глощаемыхъ хдорофилдомъ. Для этого стоило только повто- 
рить опытъ Пристлея одновременно въ различныхъ частяхъ 
спектра. Опытъ произведенъ быль сл'Ьдующимъ образомъ: взя1ъ 
рядъ стеклянныхъ трубочекъ (фиг. 83, II. 1, 2, 3, 4, 5), на- 
полненныхъ см'Ьсью воз- 
духа съ несколькими про- 
центами углекислоты и за- 
оючавшихъ по одному зе- 
леному листу одинаковой 
величины и съ одного и 
того же растен1я; этотъ 
рядъ трубочекъ выставденъ 
въ солнечный спектръ, по- 
лученный въ совершенно 
темной комнат*, и, по про- 
шествш н^колькихъ ча- 
совъ, посредствомъ анали- 
за газовъ, определено, въ 
какихъ трубкахъ разложи- 
лась углекислота, въ ка- 
кихъ нЪтъ, въ какихъ раз- 
лояшлось ея много, въ ка- 
кихъ мало. 

Опытъ вполне подтвер- 
дилъ предположеше. Ока- 
залось, что разложен1е угле- 
кислоты происходило толь- 
ко въ гЬхъ лучахъ, кото- 
рые соотв^тствуютъ черной 
полоске въ спектр* хлоро- 
филла (фиг. 80, 1, вр.— и фиг. 79 между В и В), такъ что гЬ лучи, 
которые не поглощаются хлорофилломъ, не разлагають углекис- 
лоты, гЬ же, которые поглощаются, разлагають т4мъ сильнее, 
ч4мъ сильн'Ье поглощаются. На фиг. Ш это показано въ такъ 
называемой графической форм*. На лиши аЬ возставлены 
(точками) перпендикуляры, высота которыхъ выражаетъ ко- 




Фиг. 83. 
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личество углекислоты, разложенной въ соотв4тствующихъ ча- 
стяхъ спектра (I) въ трубкахъ 1, 2, 3, 4, 5 (II). Лома- 
ная лишя 1, 2; 3, 4, 5 (III) наглядно показываегь, въ 
какой части спектра всего энергичнее разлагается угле- 
кислота. 

Такииъ образомъ, съ одной стороны, спектральное изсл*!- 
дован1е показываеть, что известные солнечные лучи, пролетН^в- 
Ш1е безъ изменен1я необозримое м1ровое пространство, встр']^- 
тивъ на своемъ пути зерно хлорофилла, перестаютъ быть св']^- 
томъ, скрываются, производя при этомъ, конечно, какзгю-нибудь 
работу. Съ другой стороны, только что описанный опытъ въ 
спектр'Ь прямо указываетъ, что именно эти л^'чи вызываютъ 
разложен1е углекислоты на углеродъ и кислородъ, затрачи- 
ваются на эту химическую работу. Очевидно, мы въ прав-Ь за- 
ключить, что между приходомъ и расходомъ энерпи въ расте- 
Н1И усматривается полная соотв'Ьтственность. 

Мы познакомились, такимъ образомъ, съ источникомъ силы 
и съ аппаратомъ, къ которому эта сила прилагается, то-есть 
съ хлорофилловымъ зерноигь. Мы вид'Ьли, какая при этомъ про- 
изводится работа, остается посмотреть, какой получается про- 
дуктъ; остается проследить дальнейшую участь бсвобожденнаго 
изъ углекислоты углерода, узнать, что образуется изъ него въ 
растеши. Нашему любопытству въ этомъ отношеши можеть 
удовлетворить микроскопъ. 

Мы беремъ какой-нибудь зеленый органъ, напримЬръ, листъ, 
и отрезываемъ отъ него пробу для изследован1я подъ микро- 
скопомъ, или, еще лучше, * беремъ такое растительное тело, 
которое можно прямо наблюдать подъ микроскопомъ, таковы, 
напримеръ, зеленыя водоросли, такъ называемая тина. Убедив- 
шись, что въ зернахъ хлорофилла не заключается нив^кихъ 
постороннихъ телъ*), мы выставляемъ изследуемый зеленый 
органъ на солнце, въ воздухе или искусственной атмосфере, 
содержащей углекислоту, то-есть помещаемъ его въ такк усло- 
В1я, при которыхъ онъ можетъ разлагать углекислоту. После 



*) Что достигается обыкновенво предваритвАнымъ, бох^е иди мен'Ье про- 
должительнымъ, выдержан1емъ растения въ темнот-Ё. 
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бол^е иди мен^е продолжнтельнаго д'Ьйств1я солвиа мы вновь 
подвергаемъ хлорофилловыя зерна микроскопическому изслЬдо- 
вашю и находнмъ въ нихъ кашя-то безцв^тныя крупинки, ко^ 
торыхъ въ нихъ прежде не было. Эти крупинки состоять изъ 
крахмала, какъ въ этомъ нетрудно убедиться. Къ числу осо- 
бенностей крахмала принадлежитъ его способность окраши- 
ваться при д'Ьйств1Яхь раствора 10да въ темно- сишй цв'Ьтъ. 
По этому-то признаку мы и узнаемъ его въ зернахъ хлоро- 
филла. Въ отсутствш свЪта иди углекислоты описаннаго по- 
явлешя крахмала не зам']Ьчается, откуда мы въ прав^^ заклю- 
чить, что появлеше его есть слЪдствхе равложен1я углекислоты. 
Въ подтверждеше этого взгляда говорить еще и та быстрота, 
съ которой одно явлен1е сопровождаетъ другое. Чрезъ не- 
сколько секундъ поел* того, какъ лучъ солнца упалъ на по- 
верхность листа, можно обнаружить разложеше углекислоты, 
и чрезъ пять минуть уже можно заметить появлеше крахмала 
въ хлорофилловыхъ зернахъ. Но эта связь двухъ процессовъ 
становится еще очевидн'Ье, когда обратимъ вниманхе на хими- 
ческ1й составь крахмала. Крахмаль можетъ служить предста- 
вителемъ, типомъ группы растительныхъ веществъ, получив- 
шихъ назваше углеводовъ. Углеводы состоять изъ углерода, 
водорода и кислорода; свое назваше они подучили потому, 
что въ нихъ водородь и кислородъ находятсУс въ такомъ же 
отношеши, какъ въ вод1, такъ что они какъ бы состоять изъ 
угля и воды. Для того чтобъ изъ углекислоты и воды обра- 
зовать утлеводь, очевидно, нужно только отнять весь кислородъ 
углекислоты, то-есть произвести именно то, что происходить въ 
растен1И, когда разлагается углекислота. Углеводы, следова- 
тельно, им'Ьютъ именно такой составь, какой можно ожидать отъ 
веществъ, образующихся въ растеши изъ углекислоты и воды. 
Такимъ образомь микроскопъ вполне подтверждаетъ результа- 
ты, полученные путемь анализа. Когда въ хлорофилловомъ зернЪ 
разложилась углекислота, въ немь образуется углеводь. Самымъ 
уб^дитедьнымъ доказательствомъ этой связи служить сл^дуюпцй 
опытъ. На листь живого растешя, предварительно лишенный 
крахмала, отбрасываютъ въ^ темной комнате ярк1Й солнечный 
СП ектръ. Чрезъ несколько часовь дистъ срываютъ, обезцв^чи- 
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ваютъ спиртоиъ и обрабатываютъ растворомъ 10да; оказывается, ^ 

что крахмаль образовался только въ т^хъ частяхъ спектра, кото- 

рыя поглощаются хлорофилломъ, и гЬмъ обильнее, ч^иъ сильнее 

поглощеше, — другими словами, на лист* получается отпеча- 

токъ спектра хлорофилла, состоящхй изъ крахмала, окрашен- 

наго юдомъ почти въ черный цв^тъ (фиг. 83, IV — сравни съ 

фиг. 80 и 83, I). 

Группа углеводовъ представляегь преоблада1рщую составную 
часть растительной пищи: такъ, крахмалъ составляетъ '/< вЪса 
пшеничнаго зерна и 7» сухого вещества картофеля. Кром* 
крахмала къ этой групп'Ь относится много другихъ веществъ, * 

какъ, напримфръ, сахаръ и клетчатка, то-естШ то вещество, 
изъ котораго состоить весь твердый остовъ растеши, начиная 
съ тонкихъ былинокъ и кончая стволами деревьевъ. Вс* эти 1^а 
яжЬкугь сходный составъ и различаются только большею или 
меньшею степенью уплотнешя и другими физическими свой- 
ствами. Сахаръ, наприм'Ьръ, растворимъ въ вод*, крахмалъ не 
растворимъ, но сильно разбухаетъ, образуя клейстеръ; кд^т- А 

чатка мало разбухаетъ. Въ изв^^стномъ смысл* можно сказать, 
что крахмалъ — уплотненный сахаръ, клетчатка — уплотненный 
крахмалъ. Изъ крахмала легко могутъ произойти друпе угле* 
воды. Сахаръ мы получаемъ изъ него даже искусственнымъ 
путемъ, приготовляя картофельную патоку. Клетчатка еще не 
получена изъ него ^искусственно, но,' несомненно, происходить 
изъ него въ растеши: такъ, наприм*ръ, при прорасташи хл*б- 
ныхъ зеренъ ихъ крахмалъ превращается въ клетчатку, изъ 
которой построенъ ростокъ. 

Вторую, поел* углеводовъ, преобладающую группу расти- 
тельныхъ веществъ представляютъ [бтьлковыя вещества, такъ 
названныя по ихъ сходству съ яичнымъ б*лкомъ. Пшеничная 
мука, которую мы опять возьмемъ за образецъ растительной 
пищи, содержитъ около 177# б*лковаго вещества, такъ назы- 
ваемой клейковины. Значить, за вычетомъ крахмала и бЪлко- 
выхъ веществъ, вс^ остальныя вещества въ^хл^бныжь зернахъ 
составляютъ всего несколько процентовь. Въ составъ бйлко- 
выхъ веществъ, кром^ углерода, , водорода и кислорода вхо- 
дить еще азотъ. 
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Ёсли, какъ мы видели, крахмаль не можвтъ образоваться 
иначе, какъ при сод%йств1и св'Ьта, то образоваше б']^лковыхъ 
веществъ въ растети не нуждается въ св^т^ или вообще въ 
постороннемъ источник*]^ силы. Зато оно находится въ зави- 
симости отъ присутств1я углеводовъ. Стоить доставить н^ко- 
торымъ растешлмъ какой-нибудь углеводъ, напримЬръ, сахаръ, 
и какой-нибудь источникъ азота, нанрим'Ьръ, аммхакъ, и они 
^ вырабатываютъ изъ нихъ, хотя бы въ совершенной темнот]^, 

белковое вещество. Не касаясь, неразр'Ьшеннаго еще химиками, 
I вопроса объ отношеши углеводовъ къ б'Ьлковымъ веществамъ, 

стоя на почв^ строгаго опыта, мы въ прав'б сказать, что расте- 
шя въ состоян1и произвести б§лковое вещество изъ углевода 
и амм1ака. Физюлогъ можетъ сказать химику: дайте мн'Ь са- 
хару и амм1аку и одну клеточку; и я вамъ дамъ сколько 
угодно б^коваго вещества. Конечно, такое производство мо- 
жетъ быть, не было бы особенно выгодно, но для насъ въ на- 
стоящую минуту важенъ только фактъ, что оно теоретически 
возможно. 

Не вдаваясь въ подробности относительно происхожден1я 
другихъ растительныхъ веществъ, мен'Ье существенныхъ для 
человека, ч'Ьмъ б^лковыя, мы можемъ распространить на нихъ 
то, что сказали о б^лковыхъ, и, такимъ образомъ, приходимъ 
къ заключешю, что учаспе солнечнаго св^та необходимо только 
для обра80ван1Я крахмала или вообще углеводовъ изъ угле- 
кислоты и воды; вс! же остальныя т1па могугь произойти и 

\ въ отсутств1И св'Ьта. 

Теперь только мы въ состояти вполне; оценить значеше 

[ процессовъ, совершающихся въ хлорофилловомъ зерн^ подъ 

I вл]ян1емъ св'Ьта. 

^ I Во-первыхъ, съ химической точки зр^н1я, это— тотъ моменть, 

^ когда неорганическое вещество, углекислота и вода, превраща- 

ется въ органическое, — здЬсь лежитъ источникъ и начало 
всЬхъ разнородныхъ веществъ, изъ которыхъ слагается весь 

} органическ1й мхръ. Съ другой, съ физической точки зр^шя, 

хлорофилловое зерно представляетъ тотъ приборъ, въ которомъ 
улавливаются солнечные лучи, превращающ1еся въ запасъ для 
I дальн^йшаго употреблешя. 



Растете изъ воздуха образуетъ органическое вещество, изъ 
солнечнаго луча — запасъ силы. Оно представдяетъ намъ иием-' 
но ту машину, которую об4щаютъ въ будущемъ Мушо и 
Эриксодъ, — машину, дЬйствующую даровою силой солнца. 
Этимъ объясняется прибыльность труда землед'бльца: затративъ 
сравнительно небольшое количество веш;ества, удобрбн1я, 
онъ получаетъ больш1Я массы органическаго вещества; затра- 
тивъ немного силы, онъ получаетъ громадный запасъ силы 
въ вид^^ топлива или пищи. Сельстй хозяинъ сжигаетъ л']^съ, 
стравливаетъ лугъ, продаетъ хл'Ьбъ, и они снова возвращают- 
ся къ нему въ вид'Ь воздуха, который, при сод1йств1и сол- 
печнаго луча, е^овь принимаетъ форму л^^са, луга, xл^^ба. При 
содМствш растен1я онъ превращаетъ неим^^ющхе ц'Ьны воз- 
духъ и св^гь въ ценности. Онъ торгуетъ воздухомъ и свгыпомъ. 



Изложенными соображен1ями сами собою разрушаются вы- 
сказываемыя иногда учен1я о томъ благосостоянш, которое 
ожидаетъ челов-Ьчество, когда химики откроютъ тайну синтеза 
сложныхъ органическихъ веществъ, когда' они откроютъ спо- 
собъ искусственнаго приготовдешя питательныхъ веществъ. 
Судя по тому, что уже осуществила синтетическая хим1Я, едва 
ли можно сомневаться, что будущее, можетъ быть отдаленное 
будущее, осуществить эти ожидашя. По крайней м'Ьр^, между 
гЬмъ, что уже сделано, и гЬмъ, что предстоитъ сделать, н^тъ 
такого коренного различхя, которое делало бы эту надежду 
невероятною. Но если пища будетъ получаться искусственно, 
то не падетъ ли земледел1е? Не утратшгъ ли земля всякую 
ц^ну? Не изменится ли весь экономически строй? Посмотримъ, 
справедлива ли такая догадка. Мы видели, что образованге 
органическаго общества требуетъ затраты силы. Фунтъ хл^ба, 
сгорая, освобождаетъ около .890 единицъ тепла; следова- 
тельно на его образоваше, все равно — естественнымъ или 
искусственнымъ путемъ, нужно затратить, по крайней м^ре, 
такое же количество тепла или вообще силы. Откуда же взять 
ее? Ёдивственнымъ даровымъ источникомъ силы остается все 
то же солнце. Следовательно, нашимъ отдаденШлмъ потомкамъ 
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для получеи1я ихъ искусственныхъ питательныхъ веществъ при- 
дется все же подражать растен1ю, покрывъ поверхиость земли 
искусственными поглотителями солнечныхъ лучей. И нельзя 
^-^ сказать, чтобы это подражате было очень легко, потому что 
растен1е, съ этой точки зр']^шя, представляетъ весьма совер- 
шенный приборъ. Простой взглядъ на густую луговую траву 
уже уб^ждаетъ, что почти всяшй клочокъ почвы идетъ въ д^о, 
но вычислен1е доставляетъ еще бол'Ье краснор'Ьчивыя данныя. 
Такъ, наприм'Ьръ, вся листовая поверхность шгевера въ 26 разъ 
превосходить площадь земли, занимаемую этимъ растетемъ, 
такъ что десятина, засЬянная клеверомъ, представляетъ для 
поглощешя лучей солнца зеленую поверхность въ 26 десятинъ. 
Друпя растен1я даютъ бол']^е высок1Я цифры. Эспарцетъ им^тъ 
листовую поверхность въ 38, а люцерна въ 85 разъ бол4о 
занимаемой ими площади. См'Ьшанныя травы, по всей вероят- 
ности, дали бы еще бол'Ье высоюя цифры. 

Зд-Ьсь самъ собою возникаетъ другой любопытный теорети- 
чески вопросъ: можемъ ли мы при посредстве растен1я без- 
предельно увеличивать количество органическаго вещества, со- 
бираемаго съ известной площади? Можемъ ли мы надеяться, 
что при помощи новыхъ улучшен1й будемъ безнред^льно уве- 
, личивать производительность нашей почвы или для нея суще- 

^ ствуетъ пред*лъ? — Это вопросъ о будущихъ судьбахъ челов*- 

' чества. Им%ющ1яся у насъ данныя дозволяютъ разр'Ьшить этотъ 

вопросъ утвердительно: предЪлъ есть, и мы въ состоян1и даже 
приблизительно опред']^лить, насколько мы къ нему близки. 
Вотъ какимъ путемъ достигаемъ мы этого вывода. Мы уже не- 
однократно повторяли, что при образоваши органическаго ве- 
[ щества въ растеши необходимо поглощается столько же тепла, 

сколько выд-Ьляется при сжиган1и этого вещества. Такъ, на- 
прим., если какое-нибудь растенхе выд'Ьляетъ при сгораши 1.000 
единицъ тепла, то мы можемъ заключить, что при его образо- 
ваши затратилось, по крайней мтьргь, это же количество солнеч- 
ной теплоты, и какъ бы мы ни удобряли и ни возделывали 
земЛ»), если солнце не доставить этихъ 1.000 единицъ тепла, 
мы не получимъ нашего растен1Я. 
Такимъ образомъ, зная, съ одной стороны, сколько горючаго 

22 
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вещества заключаетъ урожай, полученный съ изв-Ьстной площади ^ 
(а это мы увнаемъ изъ анализа), зная, съ другой стороны, ка- ! 
кое количество тепла посылаетъ солнце на эту площадь, мы 
им^^емъ ВСЁ необходимыя данный для суждешя о приход'Ь и 
расход* солнечной эиерпи на нашемъ пол* и, следовательно, { ^ 

можемъ заключить, какою ея частью мы пользуемся, какою еще , 

предстоитъ воспользоваться. Производя ташя вычислешя для 
культуръ, дающихъ наибольшее количество органическаго ве- 
щества, наиболее богатую жатву, приходимъ къ тому заклю- 
чешю, что наибольш1Й ежегодный приростъ вещества л*са за- 
ключаетъ въ себ* около Утес всего количества тепла, посылае- 
маго на соответствующую площадь земли за шестимесячный ■ 

пер1одъ растительности. При этомъ не принять во внимаше { 

приростъ корней. Одна изъ наиболее интенсивиыхъ полевыхъ | 

культуръ — культура земляной груши — утилизируетъ такимъ об- ; • 

разомъ 71вв всей получаемой отъ солнца энерпи. Органическое ' 

вещество с^на (райграсъ) и корневыхъ остатковъ при самомъ 
большомъ сбор* представляетъ въ вид* запаса 'Две получаемой 
солнечной энерпи. Наконецъ, самые большхе урожаи овса и ржи ' 

(зерно, солома и корневые остатки) представд|ютъ Уао всей 
полученной энерпи. Такимъ образомъ, при поь|ощи растешя, 
мы въ состоянш воспользоваться примерно отъ Уюао до ^1по ' 

всего того количества солнечныхъ лучей, которые выпадаютъ 
на поверхность нашихъ л^совъ или полей . за пер10дъ деятель- 
ной растительности *). Въ прав* ли мы заключить изъ этого, 
что, усовершенствовавъ культуру, мы будемъ въ состоянш уве- 
личить свои сборы въ 100 въ 1.000 разъ, прежде чемъ до- 
стигнемъ предела производительности? Въ состоян1и ли расте- 
те превращать въ запасъ всю получаемую энергш? Конечно, 
нетъ. Мы знаемъ, что никашя машины, и организмы не соста- 
вляютъ исключен1я изъ этого пр1авила, не превращаютъ всей -^'.^Ч 

получаемой силы въ полезную работу, и одного этого сообра- {у," * ' 

жен1я достаточно, чтобы убедить насъ, что физюлогичесюй пре- 



*) Само собою понятно, что приводенныя цифры не могутъ считаться 
строго точными. Въ особонности цифра, показывающая количество тепла, вы- 
падающаго на извЬстную площадь, в вычисленная изъ данныхъ Пулье, только 
приблизительно в-^^рна. 



< 
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д^лъ производительности растеи1Я не можетъ совпадать съ фи- 
зи'1ескймъ. Противъ приведенныхъ цифръ, основанныхъ на ре- 
зультатахъ различныхъ культуръ, можно сделать то возражен1е, 
что хотя полевая растительность, какъ мы вид'1ли, и предста- 
вляетъ очень развитую поверхность поглощен1я, но т^мъ не ме- 
н^^е нельзя считать, чтобы она улавливала весь падающ1Й св^тъ* 
Бол'Ье надежныя цифры можетъ дать въ этомъ отношети сл'Ь- 
дуюпцй опытъ. Выставляя на солнце зеленые листья съ точно 
изм']^ренною поверхностью, опред^ливъ посредствомъ анализа, 
какое количество углекислоты будетъ разложено этимъ листомъ 
при самомъ выгодномъ осв^^щеши, положимъ — въ одинъ часъ, 
опред']^ливъ, наконецъ, какое количество тепла выпадаетъ въ 
этотъ часъ на взятую поверхность листа, мы получимъ всЬ 
дашшя для вычислен1я соотношен1Я между приходомъ силы и 
расходомъ ея на. разложеше углекислоты. Оказывается, что на 
разложеше тратится среднимъ числомъ Уюв всей получаемой 
энерпи, а въ бол4е благопрхятномъ случа*— Узе- По н-Ькоторымъ 
нов-Ьйшимъ изсл4дован1Ямъ, эти цифры могугь доходить до 7»в- 
Эту последнюю цифру мы, вероятно, должны считать близкою 
къ пределу физюлогической производительности, такъ какъ ра- 
стен1я поставлены въ наибол'Ье благопр]ятныя услов1я. Итакъ, 
мы видимъ, какъ близки самыя интенсивныя наши культуры 
къ тому, что мы назвали фи810логическимъ пред'Ьломъ, то-есть 
къ тому наибольшему количеству органическаго вещества, ко- 
торое можно получить съ данной площади земли при посред- 
ств4 растен1я. 

Но даже при этомъ предал* утилизируется всего Уюо^ и въ 
самомъ выгодномъ случае Уев получаемой энерпи, и мы этому 
не будемъ удивляться, если обратимъ вниман1е, что, кром'Ь этой 
единственной производительной, съ точки зр%Н1я человека, 
работы, въ растеши совершаются и друпя работы, для чело- 
в'1ка совершенно непронзводительныя *). Во-первыхъ, въ те- 



*) Еще важн'Ье принять во внииан1е, что 1истъ и не можетъ поглощать 
всего со1нечнаго св^та: инаяе онъ быдъ бы не зеленыиъ, а чернымъ. Нов'ЬН- 
ш1я нзс1'6дован1я показываютъ, что листъ погющаетъ среднимъ чисюмъ 25*/о 
все8 солнечной энерпи— это физичесмМ пред'Ьлъ — въ физ{п20гическяхъ опы- 
тахъ утилизируется 3,3%, а въ пол*— 1%. 
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ченхе всей своей жизни растенгс нсиаряетъ воду, — так1я гро- 
мадныя количества воды, что, услыхавъ прямо ито1^, почти 
отказываешься верить. Для испарешя этого количества воды 
требуется, повидимому, значительно болЪе тепла, ч^мъ сколько 
затрачивается на разложенхе углекислоты. Сл'Ьдовательно, рядомъ 
съ производительною работой образован1я органическаго ве- 
щества, растен1е затрачиваетъ еще болЪе энерг1и на безполез- 
ную для челов'Ька работу— испарения. Но это не единствен- 
ная, хотя и самая значительная затрата онерг1и въ растен1и. 
Эту воду растете беретъ изъ почвы и, следовательно, должно 
поднять ее на извЬстную высоту; эту работу можно выра- 
зить въ пудо-футахъ. Въ нашихъ полевыхъ растешяхъ она, 
конечно, не велика, но въ древесной растительности она со- 
ставляетъ значительную величину '^). Можно себ^ представить, 
какую громадную работу представляетъ подняпе массъ воды, 
испаряющейся въ л^сахъ какихъ-нибудь исполиновъ, въ род'Ь 
ново-голландскихъ евкалиптусовъ, макушки которыхъ, по ело- 
вамъ одного ботаника, могли бы бросать тЪнь на вершину Хеоп- 
совой пирамиды. Конечно, не вся энерг1я, потребная на испаре- 
те и поднятае, происходить на счетъ непосредственнаго нагр-Ь- 
ван1Я солнечными лучами, но веб же значительная ея часть 
доставляется ими. Къ этимъ источникамъ безполезной траты 
солнечной энерпи должно присоединить еще сл^дующхй. Мы не 
въ состояши воспользоваться всЬмъ запасомъ органическаго ве- 
щества, выработаннаго растешемъ въ течен1е его жизни, по- 
тому что оно само расходуетъ, сжигаетъ часть этого вещества. 
Можно считать, что такимъпутемъ тратится до Vао всего вещества, 
такъ что растете, въ отношети накоплен1я органическаго ве- 
щества, д^лаетъ постоянно двадцать шаговъ впередъ и одинъ 
назадъ. ВсЬ перечисленные источники траты солнечной энерпи 
представляютъ намъ, такъ сказать, издержки производства ор- 
ганическаго вещества посредствомъ растетя. Мы видимъ, сле- 
довательно, что растете хотя и очень совершенный аппаратъ 



*) Поднят1е соковъ на вначитедьную высоту можно считать недроизвоАи- 
тельнымъ только съ точки зр'Ьн!я количества подучаемаго вещества, зато оно 
важно съ точки зр^в1я качества, — оно хьл'п намъ, наприм^ръ, строевой н 
мачтовыМ д'Ьсъ. 
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для утилизирован1я солнечной сплы, по все же оставляетъ еще 
многаго желать, такъ какъ при самыхъ благопргятныхъ усло- 
В1яхъ оно превращаетъ въ полезную для челов-Ька работу всего 
7100 или 7авв всей получаемой отъ солнца энерпи. Человеку 
предстоитъ или усовершенствовать въ этомъ отношети расте- 
те, или изобр'Ьсть, взам4нъ его, искусственный приборъ, ко- 
торый утилизировалъ бы больш1й процентъ получаемой энерпи 
и притомъ работалъ бы круглый годъ. Насколько усп^етъ онъ 
на этомъ пути, вопросъ будущаго; одно только достов'Ьрно, 
что когда, при помощи своихъ искусственныхъ приборовъ, онъ 
получить со всей свободной площади земли разъ во 100 бо- 
^гЬе органическаго вещества, ч'Ьмъ сколько заключается въ са- 
мой обильной жатв'Ь въ настоящее время, тогда онъ можетъ 
себ4 сказать, что дошелъ до предала; дал'Ье уже некуда идти. 
Тогда напрасно сталъ бы онъ просить у земли, у своего искус- 
ства, еще топлива, еще пищи, — онъ не получить ихъ, потому 
что солнце не въ состоян1И ему бол'Ье дать. Тогда-то законъ 
Мальтуса обнаружится во всей своей зловещей очевидности: 
человечеству придется вести строг1й бюджетъ жизни и смерти; 
производя себ4 подобныхъ, человечество будетъ справляться 
съ таблицами о смертности, какъ это уже такъ обязательно и 
предупредительно сов^тують заботливые экономисты. Тогда, 
въ буквальномъ смысле, ни одинъ лиш1Й ротъ не найдетъ себе 
м^ста за трапезой природы. Достигнетъ ли когда-нибудь чело- 
вечество такого предала? Какими новыми процессами синтеза 
облагодетельствуютъ его будущхе Бертло? Какими солнечными 
машинами снабдятъ его будупце Мушо и Эриксоны? Кто 
знаетъ? Несомненно только одно, что земля представить тогда 
очень грустное зрелище. Когда человекъ будетъ утилизиро- 
вать не часть, какъ теперь, а всю солнечную энергхю, тогда, 
вместо изумрудной зелени луговъ и лесовъ, наша планета по- 
кроется однообразною, погребально-черною поверхностью искус- 
ственныхъ поглотителей света. Томсонъ (Лордъ Кельвинъ) 
предвещаетъ, что нашей вселенной грозить неминуемая холод- 
ная смерть, что нашь М1рь окоченЬеть въ ея ледяныхъ объяп- 
яхъ, и это предсказаше, я полагаю, мало кого встревожило, 
ведь это сбудется, когда насъ уже не будетъ, а известно— 
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аргёз то! 1е (1ё1и§е. Но каково будетъ жить, когда вся земля 
превратится въ одну всеохватывающую фабрику, изъ которой 
никогда, даже въ праздникъ, на часокъ, нельзя будетъ вырвать- 
ся ш'з Огйпе! 

Отвернемся отъ этой мрачно-фантастической картины, по 
счаспю, еще очень отдаленнаго будущаго и вернемся къ по- 
ставленному нами въ начал']^ этой статьи вопросу, на который 
можемъ теперь дать полный, категорическ1й отв'Ьтъ. Мы мо- 
жемъ всего лучше это сделать въ вид* сл-Ьдующаго прим-Ьра. 
Когда-то, гд'Ь-то на землю упалъ лучъ солнца, но онъ упалъ 
не на безплодную почву, онъ упалъ на зеленую былинку пше- 
ничнаго ростка, или, лучше сказать, на хлорофилловое зерно. 
Ударяясь о него, онъ потухъ, пересталъ быть св4томъ, но не 
исчезъ. Онъ только затратился на внутреннюю работу, онъ 
разсЬкъ, разорвалъ связь между частицами углерода и кисло- 
рода, соединенными въ углекислот*. Освобожденный углеродъ, 
соединясь съ водой, образовалъ крахмалъ. Этотъ крахмаль, 
превратясь въ растворимый сахаръ посл'Ь долгихъ странствхй 
по растен1ю, отложился, наконецъ, въ зерн* въ вид* крахмала 
же или въ вид* клейковины. Въ той или другой форм* онъ 
вошелъ въ составъ хл*ба, который послужилъ намъ пищей. 
Онъ преобразился въ наши мускулы, въ наши нервы. И вотъ 
теперь атомы углерода стремятся въ нашихъ организмахъ вновь 
соединиться съ кислородомъ, который кровь разносить во вс* 
концы нашего т*ла. При этомъ лучъ солнца, таивш1йся въ пихъ 
въ вид* химическаго напряжетя, вновь принимаетъ форму яв- 
ной силы. Этотъ лучъ солнца согр*ваетъ насъ. Онъ приво- 
дить насъ въ движете. Быть можетъ, въ эту минуту онъ игра- 
етъ въ нашемъ мозгу. 

Приведенный прим*ръ — самый подробный, самый обстоя- 
тельный отв*тъ, который въ состоянш дать наука на поста- 
вленный нами вопрйсъ. Мы можемъ выразить его и короче, 
тремя словами. Пища служитъ источникомъ силы въ нашемъ 
организм* потому только, что она — не что иное какъ консервъ 
солнечныхъ лу^1ей. 

Глубокое научное значеше этого результата говорить само 
за себя, но его, конечно, оц*нятъ и люди наибол*е равнодуш- 
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пие къ иаутаымъ истииамъ. Поэтъ-мечтатель, съ грустью взи- 
раюпцй на прозаическхй трудъ ученаго, съ удовольствхемъ услы- 
шитъ отъ него, что онъ самъ, поэтъ, такое же эеирное суще- 
ство, сотканное изъ воздуха и св'Ьта, какъ и безплотныя со- 
8дан1я 61*0 фантазш. Челов^къ спесивый, гордящ1йся созна- 
шемъ знатности своего рода и не безъ пре8р'Ьн1я относящ1йся 
къ скромной дол1 д'Ьятелей науки, получить ковечно некоторое 
уважеше къ этой наук!, услыхавъ, что, благодаря ей, «онъ 
въ прав!, наравн! съ самимъ кптайскимъ императоромъ, ве- 
личать себя сыномъ солнца» *). 



•) Не1тЬоИ2: ИеЫг сИе \^ес118€1шгкипу Нет КаЫгкпфе, 5. 127. 
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Анютины глазки, 283. 
Апедьсинъ, 219. 
Арбузъ, 28. 

Б. 

Бактер!и, 100, 225. 
. Баобабъ, 143, 236. 
Барбарисъ, 249. 
Береза, 227. 
Бобовыя, 21, 98, 294. 
Бобъ, 21. 
Бобы, 12, 58. 

Борьба за существован1е, 293. 
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226. 
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В. 
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Ведьвич1я, 142. 

Видъ, 283; в. и разновидность, 284; — 
хорош1е виды, 287. 

Вишня, 20. 
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36; — ея значеше при прорастании, 
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Водородъ, 36, 37. 
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Волокна, 145, 149;— лубяныя, 154. 
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Воспроизведенте организмовъ связано 
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Вьющ1яся растен1Я, 144. 

В'Ьнчикъ, 17; — его значеше, 225. 
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Гедиварумъ, 253. 
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Гельмгольцъ, 300, 324. 
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Геолопя, 32. 
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111, 127. 151, 170. 
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Дынное дерево, 65. 
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70. 76; — растен18, 262: — необходимо 
ли для р., 263, 265. 
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Единица тепла, 313. 

Ж. 

Желвачки корневые, 99. 
Железная содь, ея диффуз1я, 51. 
Жед'Ьзо, 38, 93, 96. 
Живчики, 246. 
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Жизненная сила, 274. 
Жиры, 41, 45. 

3. 

Завязь, 20, 224. 
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Запахъ цв^Ьтовъ и его значен'1е, 232. 

Зародышъ, 58, 63, 219. 

Зародышевым м-Ьшокъ, 216. 
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Злаки, 294. 
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И. 
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Тодъ, 44;'-съ хлорнстымъ цивкомъ,44. 

К. 

Каламиты, 26. 

Кал1Й, 38, 92. 

Кальш», 38, 96. 

Камб18, 153. 

Камел1я, 17. 

Капуста, 301. 

Картофель, 280. 

Каучукъ, 148. 

Каштаиъ ковск!и, 14. 

Каштанъ на Этн-Ь, 143. 

Килограмхо-хетръ, 313. 

Кирвазонъ, 231. 

Кисло родъ, 36, 70; — поглощеше сЬме- 
вани, 73. 

Клеверъ, 247. 

Кожвца, 117. 

Коиобороднвкъ, 248. 

Кислоты, 38. 

Клейковина, 41, 64, 312. 

Кленъ, 14. 

Кл-Ьточка, 27, 38,52, 145, 149,— строе- 
нию ея ставки 146; — формы 145; — 
утодщен1я ст^нокъ, 146; — поры, 146; — 
к. искусственная, 50, 111. 

Клетчатка, 42, 44, 79. 

Коллод1умъ, 50. 

Коллоиды, 54, 64. 

Конопля, 72, 214. 

Контъ — о б1ологическо8 гармон1я, 299. 

Кора первичная, 153; — вторичная, 155, 
169. 

Корень, 23; — стержневое в мочковатые, 
102;— длива 105; -принятие твердоИ 



пиши в. 108,— способность выбирать 
пишу, 111; — водоподъемная способ- 
ность к., 156, 159. 

КорневоВ чехлнкъ, 102. 

Крапива, 95. 

Крахмаль, 41, 43, 62; — ого образовамхе, 
128, 333. 

Кремнезсмъ, 95. 

Креншв, 38, 95. 

Кристаллоиды, 54, 55. 

Кувшинка, 18, 31. 

Кукушкины слезки, 293. 

Культураискусстве11ная,87;— водвая,89. 

Ку1ьтурныя растеи1я, 231. 

Л. 

Лавуазье, 35, 36. 

Левъ, 145, 226. 

Леонардо-да-Впнчи, 144. 

Лепестки, 17, 31. 

Лепидодендры^ 25. 

Лил1Л, 18. 

ЛиннеМ, 283. 

Липа, 12. 

Лясторасположен1е, 143. 

Листъ, ИЗ; —анатомическое строен1е, 

116; — листовая мякоть, 117; — звачев1е 

л, 138. 
Л1авы, 144. 
Лубъ, 154. 

М. 

Магв18, 38, 95. 

Маисъ, 58, 215. 

МаМеръ, Робертъ, 325. 

Макъ, 59. 

Мавгровое дерево, 80. 

Масла, 41, 45. 

М.1тер1я, законъ ея сохраисн1я, 34, 130. 

Метаморфозъ, 22, 32. 

Микро-химнческ1я изслЬдовав1я, 45. 

Миль, 88. 

Мимоза, 250, 256. 

Миндаль горьк!11, 63. 

Мирозинъ, 63. 

Мироновая кислота, 63. 

Можжевельник ь, 214. 

Морфолог1я, 3. 

Мухоловка, 65, 253, 255, 268, 260. 

Мхи, 27, 246. 

Н. 

НаМтъ, 201. 

Напряжен1е, 310, 315. 

Папряжен1е ткавеМ, 177; — попере1ное, 

200. 
Нас'Ькомоядныя р., 65, 253, 260. 
Незабудка, 278. 
Нектарники, 225, 228. 
Нервы, 117, 150. 
Нить тычиночная, 18. 
Норачнвкъ, 278, 280. 
Ночная ф1алка, 230. 
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Одеаняръ, 169. 

Ольха черная и сЬрая, 283. 

011лодотвороа1е, 216; — перокрествое, 
227. 

Оаылев1е Валлвснехлй, 222; ~ Пилен, 
222. 

Опытъ съ колжольчякохъ, 206. 

Органязиъ, 2. 

Органическое вещество. 37, 38, 129. 

Органъ элемеитарвый, 29. 

Орхвдныя, 229. 

Осина, 214. 

Осмотичесия явлешя, 158. 

Ось, 23. 

Отборъ, искусственные, 235, 291; — есте- 
ственным. 293, 304. 

П. 

Пальмы, 142, 151. 

Папоротники, 24, 26, 3^, 246. 

Паразиты, 138. 

Пасленовыя, 280. 

Пеоеннъ, 64. 

Пеатоны, 64. 

Перегнов, 85, 114. 

Переходвыя форхы: отсутств1е ихъ мел- 

ду видами, 289; — объяснеше этого 

факта, 300. 
Пестикъ, 20, 215. 
Пестролистный растев]я, 330. 
Пилеа, 222. 

Нирогалловая кислота, 122. 
Питан1е животнаго и растен1я, 259. 
Шонъ, 15, 17, 19, 21, 31. 
Плазмолизъ, 203. 
Пластина листовая, 14. 
Плауны, 25, 32, 276. 
Плачъ растен1я, 15(5. 
Плод ни къ, 20. 
Плодолистнвкъ, 21. 
Плодосменное хозяйство, 98. 
Лл'Ьсень, 27, 140, 220; — на мертвы хъ 

мухахъ, 243. 
Поверхность ластьевъ, ея величина, 337. 
Повилика (Си8си1а), 259. 
Поглотительная способность почвы, 97. 
Подорожникъ, 142. 
Подушечки листовыя, 251. 
Полегаше хлёбовъ, 95, 197. 
Почки листовыя, 14. 
Поры'ока8мленныя, 165. 
Пред'Ьлъ производительности земли, 337. 
ПристлеВ, 36, 123, 318. 
Притяжение земное, его вл1ян1е на ростъ, 

174;— стебля, 176;— корня, 180. 
Пробка, 167. 

Прорастан1е, перюдъ п., 80, 83. 
Протоплазма, 39;— двнжен1е п. у Вал- 

лисвер1и, 239;— у Традесканши, 240; — 

у слизнстыхъ грибов! , 240« 
Пудо-футъ, 309. 



Пузырча1ка, 261. 

Пучки сосуд истоволскнистые, 150. 

Пыльники, 18. 

Пыре», 212. 



Работа, 309. 

Разбухав1е, 61. 

Разд'Ь.1ен1е труда: между органами, 
81;— между частями клеточки, 81. 

Различ1е между растеа1емъ в животнымъ, 
268, 266. 

Разложен1е углекислоты, 120; — въ сол- 
нечномъ с (ектр^, 331; — зависимость 
его отъ хлорофилла, 331. 

Раэмаожен!е организмовъ въ геонетри- 
ческо1( прогресс1и, 292. 

Р«13множсв1е растенШ, растительное, 
213. 

Раствн1я безавЬтковыя, 26, 32;-'Споро- 
выя^ 27, 32. 

Роза, 19. 

Ростъ, 34, 171; р. и питан1е, 172; р. 
корня и сгеблл, 173; р. корим, 180, 
183; д%8ств1е св^Тс! на р., 184; спо- 
собы нзм'Ьрев1я р., 185 — 9; д'Ь8ств1е 
температуры ва р., 189; р. кл-]&то- 
чекъ, 192, 201. 

Росянка, 260. 

Рыльце, 20. 



Самовозгорав!е, 315. 

Самоопылеше, 226. 

Сахаристый вещества, 43. 

Сахаръ ввноградныЯ, 42. 

Св'Ьтъ: волнообразное движеше, 135; — 

р&злагаетъ углекислоту въ р., 135; по- 

глощен1е с. т^Ьлами, 326; де8ств1е с. 

на ростъ, 184: д'Ь8ств1е с. на ростъ 

кл'Ьточекъ, 196. 
Селитра, 86, 91, 98. 
Сенебье, 86. 
Сердцевина, 153, 171. 
Сердцевинные лучи, 153. 
Сила: какая с. 31ключается въ пищ-Ь, 

308;— понят1в о с, 308. 
Сянякъ, 278. 

Смоковница инд'Ьиская, 212. 
Смородина, 14. 

Слоновая кость, растительная, 29. 
Сознайте— обладаетъ ли имъ растение, 

267. 
Сокъ кд^^точныв, 40. 
Соли, 38. 

Солнечный машины, 323. 
Солнце — источникъ энерг1и, 322. 
Сонъ листьевъ, 247;— его польза, 255; — 

дв'Ьтовъ, 248. 
Соотношен1е ра8вит1я, вакоиъ, 296. 
Сориыя травы, борьба съ ними, 291. 
Сосна, 215. 
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Сосуды, 146, 148; — спиралные 148; — 
ситовидные, 148, 154, 169; — млечные, 
148, 170; раврФжете воздуха въ со- 
су дахъ, 162; значеше сосудовъ, ^164. 

Сохранен!е энерНи, 311. 

Спектръ солнечный, 326. 
„ хлорофила, 327. 

Спирогира, 192, 220. 

Спора, 27. 

Сравнительная анатом!я растеи18, 281. 

Сродство систематичэское, — объясняет- 
ся родствоиъ, 290. 

Сродство химическое, 132, 316. 

Стебель, 23; его роль, 141; — анатоми- 
ческое строен1е, 160; а. стр. с. одно- 
долъвыхъ, 151; а. стр. с. двудольныхъ 
и хвоЯаыхъ, 162. 

Стодбикъ, 20. 

Сходство между растен1емъ и живот- 
нымъ, 268. 

Сщоптиконъ, 120. 

С-Ьменодоли, 12, 32, 58. 

С-Ьмн, И. 

С4ра, 38, 95. 

С'Ьрная кислота и сахаръ, 44. 



ТаМнобрачныя растеи1я, 214. 

Таннинъ — его днффуз1я, 51. 

Температура, низшая, высшая, лучшая, 
75. 

Теплота, развипе т. при прорастан'ш, 
74; — сгоран1я, 130, 131;— поглощае- 
мая и освобождаемая при хнмическихъ 
явлен1яхъ, 131. 

Термотропизмъ, 190. 

Ткань 29;— основная, 150; — образова- 
тельная, 154. 

Токъ В0СХ0ДЯЩ18 (воды), 155; его путь 
155; его причины, 156; т. веществъ, 
выработанныхъ листомъ, 168; его путь, 
169; его причины, 170. 

Традесканц1я, 39. 

Тычинка, 18. 

У. 

Углеводы, 42, 129. 

Углекислота, 71; выд^Ьлен1б семенами, 
72;— атмосферная, 115;разложен1е ея 
магюемъ, 115; разложение ея листомъ, 
116, 119, 120, 123, 124, 318, 331. 

Углеродъ, 36, 37, 114. 

Усвоен1е вещества растен1емъ, 80, 83. 

Устьица, 118, 127, 161. 



Фасоль, 12. 

Фелингова жидкость, 43, 45, 62. 
Ферменты, 63, 79, 218, 261 . 
Физ10лог1я животвыхъ я медицина, 7. 

ФИ810Л0ПЯ, 7. 



ФишолоНя растевхВ и 8емлед^л1е, 8. 

Фвкусъ, 148. 

Финиковая пальма, 214. 

Ф1алка, 283. 

Формы переходный, 13, 14, 15, 16, 17, ^ 

21, 31, 277, 278, 283. 
Фосфоръ, 38, 96. 
Фукусъ, 246. 



Хвощи, 24, 32. 

Хвмическ!В составъ р.: элементарны!!, 

30, 38;— ближаНшт, 47. 
Хлорофиллъ, 127, 192, 326;— въ живот- 

номъ организме, 262. 
Хлоръ, 38, 95. 
Хохлатка, 226. 
Хроматинъ, 195. 

ц. 

Цв'Ьтеиь, 215. 

ЦнЬтневыя трубочки, 217. 

ЦвЪты махровые, 19. 

Центробежная сила, ея вл1яв1е на ростъ, 

175. 
Ц^Ьлесообразность организмовъ, 273,274, 

304. 

Ч. 

Чаем Флорн, 248. 
Чашелистикт, 16, 224. 
Чашечка, 16. 
Черешня, 20. 
Черешокъ, 14. 

Чувствительность — обладаютъ ли ею 
растен1я, 265. 

Ш. 

Шалфе», 229, 278, 281. 
Шиаовиикъ, 19. 

Щ. 

Щелочь, едкая, 71. 

Э. 

Эквивалентъ^ механическхМ, 313. 

Эквизетиты, 26. 

Экспериментальное искусство, его зна- 
чено, 210. 

Эндлнхеръ, 143. 

Энерпя, 131; запасъ энерпи, 134; — яв- 
ная и потеншадьная, 310; — солнеч- 
ная, утилизируемая растен^емъ, 338. 



Явнобрачный растен1'я, 214. 

Ядро клеточное, 39; — его делев1е, 194;- 

яичка, 216. 
Яичко, 20, 216. 
Ясень, 13. 
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